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. ' GENERALIDADES: ,

" OBJETIVO. '

El objetivo de las presentes Especificaciones Generales del Organismo Publico Descentralizado "Sistema
de Transporte Colectivo Metrorrey", es establecer los lineamientos, normas, procedimientos y/o requisitos
basicos para las diferentes etapas constructivas y a los materiales que se involucran-en la correcta ejecu-
cién, integracion, pruebas y puesta en servicio de las obras que emprenda el Organismo. Estas especifica-
ciones son aplicables a la construccion, demoliciones y desmantelamientos de estructuras, edificios e ins-
talaciones propiedad del Sistema de Transporte Colectivo Metrorrey, asi como a las obras inducidas, afec-
taciones y/o interferencias, que se presenten durante el proceso 'de construccion.

AMPLITUD.

Las Especificaciones Generales de Construccion contenidas en este documento son aplicables a los traba-
jos de Obra Civil.

ALCANCE DE LOS TRABAJOS.

Estas esbecificaciones establecen los lineamientos necesarios hara construir y cuantificar los trabajos a
ejecutar para la obra civil y trabajos complementarios, en base al proyecto especifico de la obra y a los
planos de disefio generados. Estas especificaciones constituyen parte integrante del contrato de obra y el
contratista debera sujetarse a ellas, como a las indicaciones que el Organismo. le haga durante el desarro-
llo de los trabajos encomendados. i i

OBLIGACIONES.

El Contratista ejecutara las obras de acuerdo con lo estipulado en las Especificaciones particulares, Nor-
mas de Construccion, en el plazo establecido y ajustandolo al programa de trabajo autorizado y a lo esta-
blecido en el Contrato. ' ' '

El Contratista gestionara y tramitara ante las dependencias Oficiales correspondientes los permisos y li-
cencias; para cada caso en particular que se requiera.
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1.

1.1

1.2

1.3

1.4

\ \ \ \

DESLINDES

GENERALIDADES

Previo al inicio de los trabajos de construccion la Convocante debera contar con los documentos
que acrediten la propiedad y/o los derechos de via y propiedad y se demuestre cuando menos
que existe documento compromiso o carta de intencién de compra-venta firmado por las partes
para la adquisicion de los inmuebles o terrenos de que se trate y planos del levantamiento to-
pografico correspondientes, los que debera proporcionar la Convocante.

EJECUCION

Localizacion y trazo de los limites del terreno segun la descripcion de linderos que indiquen las
escrituras y/o los planos entregados por la Convocante, citando posteriormente a los propietarios
colindantes o a sus representantes legalmente autorizados quienes deberan firmar en unién de
los representantes de la Convocante, actas de conformidad que con motivo de la diligencia efec-
tuada deben levantarse, las cuales deberan quedar en poder de Metrorrey y en su caso, la Con-
vocante. En caso de inconformidad por parte de alguno de los interesados se notificara al area
juridica correspondiente para que en coordinacion y bajo su asesoria y accion legal, se proceda
en presencia de los inconformes a las siguientes acciones:

a) Replanteo de los linderos que marquen las escrituras y los planos que representen los
propietarios colindantes.

b) Levantamiento de un acta en que consignen los motivos de inconformidad adjuntando
los planos con los datos de replanteo ejecutados tanto de los que marquen las escritu-
ras y planos, como de los planos de las propiedades colindantes inconformes, debién-
dose anotar con toda precision los datos referentes a la inscripcion en el Registro
Publico de la propiedad correspondiente a los indicados en las escrituras que presen-
ten los ihconformes. i i

c) Se construiran y colocaran mojoneras si fueran necesarias'en los puntos, bancos de

referencia y vértices de la propiedad cjefinitiva.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Se considerara la superficie del terreno definida por el area afectada por la poligonal de los limi-
tes definitivos de la misma usando como unidad el metro cuadrado con aproximacion al décimo.

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

a) Cargo directo por el costo de los materiales de las mojoneras, de los sefalamientos
que intervienen en el concepto del trabajo, fletes a obras, desperdicios y acorreos has-
ta su lugar de utilizacién.

b) Mano de obra para‘ corte de arbustos, maleza', derribe, desenraice, cargé, acarreo,
descarga, junta, limpieza y retiro de sobrantes fuera de obra al lugar que la Convo-
cante o las autoridades municipales indiquen.

c) Mano de obra de personal técnico requerido para la ejecucion de los trabajos.

d) Equipo de seguridad, corresponde al equipo necesario para la proteccion del trabaja-
dor para ejecutar el concepto del trabajo.
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\
e) Instalaciones especificas. .
f)  Todos los cargos indicados en el contrato de obra y que no se mencionan en este do-
cumento.

2. PERMISOS Y LICENCIAS
21 GENERALIDADES

Salvo que en el alcance de los contratos se establezca algo d|ferente las licencias y permisos
seran gestlonados y tramitados por la Convocante ante las dependencias oficiales hasta obtener '
la autorizacién correspondiente. La convocante entregara la documentacion debidamente estruc-
turada de las gestiones indicadas, tales como solicitudes, planos, memorias de célculo (avaladas
por los peritos responsables debidamente registrados), escrituras, etc., y demas disposiciones
oficiales necesarias para su otorgamiento.

‘A continuacién se mencionan en forma enunciativa; pero no limitativa, las licencias y permisos
con los que deberéa contar la obra por ejecutar, independientemente de quien tenga la responsa-
bilidad de gestionarlo segun los alcances contratados.

a) Uso del suelo y Construccion.

b) Transito y Vialidad.

c)  Manifestacion del Impacto Ambiental. | \
d) Radio comunicacion. ) )

e) Ferrocarril, Metro y otras dependencias de comunicaciones y transportes.

f)  Ruptura de pavimentos.

g) [INAH.

h) Setvicio de agua y Drenaje de Monterrey

i) ' Comision Federal de Electricidad.

j)  Sistema de telecomunicaciones Fibra optica.

2.2 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Para el caso de los tramitados por la Convocante, el pago de los derechos se hara mediante la
solicitud de remesa especial, en su caso de ser por el contratista éste debera presentar el docu-
mento comprobante para su reembolso, la gestion debera ser considerada dentro de sus costos
indirectos.

3. OBRAS INDUCIDAS:
3.1 ' ALCANCE DE LOS TRABAJOS. ' !

Incluye la coordinacién con las dependencias y la ejecucion de los trabajos correspondientes a
los proyectos de reubicacion, retiro, cancelacion, demolicion o proteccion de lineas de servicios,
puentes peatonales, edificios, bardas, estructuras de publicidad, y en general las instalaciones vi-
sibles y ocultas que se requieran para ejecutar las obras motivo de esta especificacion, el sumi-
nistro del equipo, materiales, mano de obra y supervision técnica para ejecutar los trabajos.
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3.11

3.2

3.3

PARTES INCLUIDAS.
Todos los proyectos aprobados por las dependencias de los servicios que afectan de alguna
manera la ejecucion de la obra, deben integrarse con sus presupuestos, para presentacion y
conciliacion con el departamento de costos de la Convocante.

DEFINICIONES.

. Obras inducidas son aquellos trabajos que se requieren realizar para liberar las zonas de
construccion, apoyados en los proyectos y recomendaciones de las dependencias o entida-
des involucradas.

Instalaciones ocultas son aquellas instalaciones que por su naturaleza han sido construidas
bajo nivel de calle, banqueta o terreno natural.

Instalaciones visibles, son aquellos elementos superficiales que para fines de afectacion re-
quieren ser reubicados, demolidos o cancelados segun sea el caso.

Vialidades alternas y/o adecuaciones viales: son aquellos proyectos que coordinadamente
con el departamento de transito municipal, se requieren para dar alternativas al transito vehi-
cular mientras se ejecuta la obra.

Afectaciones a propiedades: Se realizan cuando se requiere la ocupacion de un inmueble
particular y que la convocante debera efectuar la negociacion con los propietarios dichos in-
muebles. ' ) ‘

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Previa elaboracion de los proyectos de obras inducidas con cada una de las dependencias que
de alguna manera se involucran con interferencias para lajconstruccion del viaducto y estaciones,

el contratista debera coordinarse con cada una de ellas para cumplir con los requisitos y especifi-

caciones definidas, respetando los lineamientos establecidos por cada dependencia relativos a
calidad, mano de obra especializada y certificada, equipos y materiales. ‘

Los trabajos de obra inducida podran ejecutarse directamente por las dependencias de servicios
cuando estos asi lo determinen o a través de contratistas certificados por las dependencias de
servicios o por el contratista a quien se le asigno el contrato de la obra principal.

Las obras inducidas deberan realizarse preferentemente previo al inicio de los trabajos de cons-
truccion del viaducto y estaciones, de tal manera que no afecten a los rendimientos y secuencia
de los programas de trabajo.

De comun acuerdo con la supervision del Organismo, se debera planear la ejecucion de los tra-
bajos en forma coordinada y ordenada para garantizar la seguridad y la integridad de los servi-
cios, suministrando los elementos de proteccion y prevencion.

SUPERVISION Y RECEPCION DE LOS TRABAJOS

La supervision se debera realizar en conjunto con los responsables de las dependencias de ser-
vicios y se revisara periédicamente que cumplan con los proyectos entregados, hasta su recep-
cion y puesta en servicio, para posteriormente cancelar las instalaciones fuera de servicio.
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FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Para cada obra inducida segln su especialidad, la medicion de los trabajos ejecutados sera en
base a la unidad establecida para cada concepto del catélogo y el pago sera en base a los pre-
cios establecidos en su presupuesto autorizado.

' '

DEMOLICIONES Y DESMANTELAMIENTOS

DEFINICION

" Las demoliciones y los desmantelamientos son los trabajos que se ejecutan con el objeto de des-

hacer o desmontar una estructura o parte de ella, seleccionando y estibando los materiales apro-
vechables y retirando los escombros, de acuerdo con lo fijado en el proyecto u ordenado por la
Supervision.

EQUIPO

El equipo y herramienta que se utilice para las demoliciones y desmantelamientos, sera el ade-
cuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el
volumen establecido en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, conforme al
programa de utilizacion de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su selec-
cion. Dicho equipo sera mantenido en dptimas condiciones de operacion durante el tiempo que
dure la obra y sera operado por personal capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la
Supervision, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspen-
dera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo re-
emplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion, que por este motivo se
ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Los materiales producto de la demolicién y desmantelamiento, se cargaran y tran'sportaran al sitio
o banco de desperdicios que indique la Convocante y/o apruebe la Supervision, en vehiculos con

_ cajas cerradas y protegidos con lonas, que impidan la contaminacion del entorno o que se derra-

men. Cuando se trate de materiales que no vayan a ser aprovechados posteriormente y que
hayan sido depositados en un almacén temporal, seran trasladados al banco de desperdicios lo
mas pronto posible. El transporte y disposicion de los residuos se sujetaran, en lo que correspon-
da, a las leyes y reglamentos de proteccion ecolégica vigentes.

EJECUCION

4.41 TRABAJOS PREVIOS

Inmediatamente antes de la demolicién y desmantelamiento se hara un levantamiento para
determinar las medidas y secciones de cada una de las partes de la estructura por demoler,
asi como los elementos por desmantelar, que puedan cuantificarse por piezas.

El proyecto o la Supervision indicara la estructura por demoler o desmantelar, o las lineas y
niveles entre los que se demolerd o desmantelara una parte de la estructura.

Cuando sélo una parte de la estructura vaya a ser demolida, se ejecutaran las obras auxilia-
res necesarias y tomaran las precauciones debidas para evitar dafios a la parte que no se
demolera.
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El Contratista de Obra tomara todas las precauciones para evitar dafios a terceros, realizan-

do las obras de proteccion necesarias y utilizando los dispositivos que se requieran para es-
te objeto.

DEMOLICION O DESMANTELAMIENTO.

Previamente a la demolicion de una estructura o de una de sus partes, se hara el desmante-
lamiento de los materiales aprovechables. Cuando esto no sea posible, la demolicién se
hara de acuerdo con lo fijado en el proyecto o aprobado por la Supervisién, sin dafar los ma-
teriales expresamente indicados para su empleo posterior.

Antes de la demolicién de banquetas, guarniciones y pavimentos, se hara un corte con dis-
co, para no ocasionar dafios mas alld de los limites indicados en el proyecto o aprobados
por la Supervision.

La demolicion se ejecutara utilizando herramientas de mano y magquinaria especializada de
acuerdo con lo que indique el proyecto.o apruebe la Supervision.

En los lugares donde vaya a construirse un terraplén, las demoliciones se haran hasta se-
senta (60) centimetros debajo del nivel de subrasante, salvo que el proyecto o la Supervision
indique otra profundidad.

En los lugares donde vaya a realizarse un corte o alojarse una nueva estructura, las demoli-
ciones se haran hasta la profundidad que indique el proyecto o apruebe la Supervision, para
cada caso en partlcular

Cuando se efectie una demolicion parcial de una estructura, las superﬂmes con materiales

sueltos o flojos tales como concreto, acero de refuerzo y otros elementos que se han desin- -

tegrado de la estructura solida, se cortaran o se dejaran en la cantidad, forma y longitud que
indique el proyecto o apruebe la Supervision.

El producto de la demolicion de una estructura de concreto hidraulico, se dlsgregara o frac-
cionara mediante la herramlenta y la maquinaria adecuada

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, en el desmante-

. lamiento de estructuras metalicas o precoladas, se considerara que dichas estructuras seran

utilizadas posteriormente. En consecuencia, todas las piezas o secciones seran separadas y
manejadas sin dafarlas, conforme al procedimiento que indique el proyecto o apruebe la
Supervision, marcando las piezas con pintura de esmalte, de manera que puedan ser identi-
ficadas facilmente para reconstruir la estructura posteriormente o utilizarlas en otras obras.
Para el desmantelamiento de estructuras de madera se sacaran con cuidado los pernos, pi-
jas u otros elementos de sujecion, procurando dafar lo menos posible las piezas de madera,
las que se desmontaran, separaran y manejaran de manera que no se deterioren y puedan
utilizarse posteriormente.

Las partés de la estructura que hayah sido demolidas o desmanteladas fuera de las lineas y

niveles indicados en el proyecto o por la Supervisién, seran reconstruidas o repuestas por
cuenta y costo del Contratista de Obra, con las caracteristicas y materiales que tenian en su
estado original.

El proyecto o la Supervision indicara la forma y lugar de almacenamiento de los materiales
aprovechables producto de las demoliciones y desmantelamientos.
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Todos los materiales producto de las demoliciones y desmantelamientos que sean recupe-
rados, podran ser considerados como descuento al contrato o en caso contrario, entregados
a la Convocante.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Cuando la demolicion y el desmantelamiento se contraten a precios unitarios por unidad de obra
terminada y sean ejecutados conforme a lo indicado en esta especificacion, para determinar el
avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, se debera aplicar lo siguiente:

a)

9)

La demolicién' de estructuras de edificios’completos construidos a base de mampos-
teria, concreto hidraulico, precolados, acero estructural, madera, etc., incluyendo ins-
talaciones eléctricas e hidrosanitarias ocultas o expuestas, acero de refuerzo, ductos,
etc. sin recuperacion, se medird tomando como unidad el metro cuadrado de cons-
truccion a demoler, con aproximacion a un décimo (0.1). La cuantificacion se efectuara
en la propia obra, antes de demoler la estructura. ‘

La demolicién de elementos de concreto y mamposteria reforzados se medira toman-
do como unidad del metro cubico con aproximacion a un décimo (0.1).

La demolicién de muros, pisos, plafones, cubiertas metalicas, y otros elementos de
cuantificacion superficial, se medird tomando como unidad el metro cuadrado con
aproximacion al decimo (0.1).

El desmantelamiento del acero estructural con recuperacion a favor de la Convocante,
se medira tomando como unidad el kilogramo de pieza desmantelada, para cada tipo
de perfil, con aproximacion a un décimo (0.1). El peso se determinara de acuerdo a
los pesos tedricos de los perfiles, en funcion de la longitud de las piezas, afiadiendo el
porcentaje correspondiente por concepto de placas, remaches o accesorios.

El desmaniellamiento de elementos préqolados, cuando éstos sean jrecuperados a fa-
vor de la Convocante, se medira tomando como unidad la pieza desmantelada, segln
su tipo. ‘

El desmantelamiento de instalaciones cuando éstos sean recuperados a favor de la
Convocante, tales como ductos, tuberias y cables, entre otros, se medird tomando
como unidad el metro' de instalacion desmantelada, para cada tipo de material, con
aproximacion a un décimo (0.1).

El desmantelamiento de elementos o piezas que constituyan una parte integrante de
las instalaciones cuando éstos sean recuperados a favor de la Convocante, tales co-
mo cajas de control, lamparas, contactos, apagadores, llaves y muebles, entre otros,
se medira tomando como unidad el elemento o pieza desmantelada, segln su tipo.

Cuando la demolicion y el desmantelamiento se contraten a precios unitarios por unidad de
obra terminada y sean medidos de acuerdo con lo indicado en esta especificacion, se pa-
garan al precio establecido en el contrato.

En todos los casos los precios unitarios deberan incluir lo que corresponda por:

a) Apuntalamientos, andamios, obras de proteccion a terceros y obras auxiliares.
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b) Desmantelamiento, demolicién y todas, las operaciones que sean, necesarias, asi
como la identificaciéon y separacion de los materiales aprovechables.

c) Carga, transporte y descarga al lugar de almacenamiento o en el banco de desper-

dicios indicados en el proyecto o aprobados por la Supervision, de los materiales
producto de la demoliciéon o el desmantelamiento, ya sean aprovechables o no.

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

Una vez concluida la demolicion o el desmantelamiento, la Supervision verificara el cumplimiento
con las disposiciones establecidas en esta especificacion,

Ademas de lo establecido anteriormente en esta especificacion, para que la demolicion y el des-
mantelamiento se consideren terminados y sean aceptados por la Supervision, se comprobara:

a) Que la demolicion o el desmantelamiento se hayan ejecutado de acuerdo con las lineas
y niveles indicados en el proyecto o aprobados por la Supervisiéon y que, en su caso, las
partes de la estructura demolidas o desmanteladas fuera de dichas lineas y niveles
hayan sido correctamente reconstruidas o repuestas.

b) Que los materiales aprovechables producto de la demolicion o desmantelamiento no
hayan sufrido dafios debidos a procedimientos o manejos inadecuados y que, en su ca-
so, dichos dafios hayan sido reparados a satisfaccién de la Supervision.

c) Que las piezas o secciones de estructuras metalicas o precoladas hayan sido correcta-
‘mente marcadas. '

d) Que los materiales producto de la demolicién o el desmantelamiento, aprovechables o
no, hayan sido colocados en la forma y en el lugar de almacenamiento o en el banco de
desperdicios indicados en el proyecto o aprobados por la Supervision.

TRAZO Y NJVELACION DE PRECISION ,. Y
ALCANCE DE LOS TRABAJOS'

Incluye el empleo del equipo topografico de precision, asi como computacional para efectuar los.

trabajos de campo y gabinete para la referencia de trazo y nivelacién con precisiones de 2° orden
relativas al poligono principal ubicado a lo largo del tramo a construir en base a la monumenta-
cion que sera proporcionada por la Convocante.

5.1

5.1.2

PARTES INCLUIDAS

Reconocimiento, proteccion y verificacion de los monumentos colocados, con coordenadas
X, ¥, Z, que serviran para la referencia del alineamiento horizontal y vertical de la construc-
cion del viaducto y estaciones. En aquellos casos en los que se considere necesario debera
incluir la densificacién de puntos o bancos de nivel para garantizar una permanente referen-
cia en cada estacion.

DEFINICIONES

Monumentacioén es el término empleado para los elementos metalicos fisicos embebidos en
concreto de banquetas o calle, que se identifican mediante coordenadas en 3 dimensiones.

Red de 2° orden es la poligonal que se apoya en una poligonal de 1er orden y basicamente
se refiere a la precision que se requiere para cumplir con las tolerancias de construccion de
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un viaducto enl el cual se integraran sistemas que requieren de alta precision tales como vias
y catenaria, por lo que los trazos que se manejen deben considerar precisiones de cierre li-
neal de 1:50,000 para planimetria y de .01(P)**1/2 donde P es la distancia en Km. recorri-
dos del circuito de nivelacion en altimetria.

Por equipos topograficos de alta precision se entienden aparatos topograficos que tengan la
posibilidad de efectuar lecturas con precision mejor a 1 segundo (1”) de angulo horizontal y
vertical.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Una vez recibidos los puntos de referencia (monumentos) por parte de la Convocante, el contra-
tista debera verificar y registrar sus coordenadas, poniendo atencién en la densificacion de los
puntos. Los monumentos deben estar libres de riesgo de perderse durante el proceso de cons-
truccion, sin embargo para evitar que la perdida de algtin punto sea perjudicial, se debera densifi-
car cada vértice con 1 0 2 puntos adicionales maximo.

Los trabajos de topografia deben iniciar a nivel superficie y las cuadrillas deberan permanecer du-
rante el periodo de construccion.

SUPERVISION Y RECEPCION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos de topografia deberan efectuarse con las precisiones indicadas por el proyecto y la
supervision verificara el cumplimiento de calidad en los trabajos, debiendo presentar el contratista
las memorias de calculo y levantamientos As-built posterior a la conclusién de los trabajos, lo an-
terior sera base para la recepcion de los trabajos.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

El trazo y nivelacion de los elementos que componen el viaducto y estaciones debera integrarse
en Io'sfcatélogos de conceptos. P?ra la integracion del presUguesto, los insumos corres’p;ondien-
tes al trazo y nivelacion, deberan desglosarse en sus analisis de precios unitarios. La medicion y
pago sera por unidad de obra terminada. ‘ ‘

EXCAVACIONES

DESCRIPCION ' '

Las excavaciones a cielo abierto son las que se efectian para formar la seccion de desplante de
las cimentaciones, trincheras, zanjas, sondeos, etc. y se realizaran de acuerdo a los planos del
proyecto.

EJECUCION

El Contratista debera verificar los trazos, lineas, niveles y estacados que sean necesarios para
ejecutar, correctamente los trabajos proyectados.

El Contratista es responsable de la conservacion y reposicion de las mojoneras, referencias y
bancos de nivel.

Cuando las caracteristicas del terreno al nivel del desplante fijado sean diferentes a las previas
en el proyecto y a juicio de la supervision convenga profundizar la excavacion, ésta debe incre-
mentarse lo necesario sin variar el precio unitario indicado en el catalogo.
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El fondo y las paredes de las excavaciones deberan quedar formando una superficie limpia de
material suelto y/o inestable.
Durante el proceso de excavacion, el material producto de la misma se podra depositar alrededor
dejando cuando menos 1.00 m libre entre los limites de excavacion y el pie de talud del borde
formado, con el fin de evitar derrumbe del material al interior de la excavacion.

Las excavaciones podran ejecutarse a mano, con maquinaria y equipos mecanicos, hidraulicos o
neumaticos 0 mediante explosivos, dependiendo de las caracteristicas del suelo, volumen, pro-
fundidad, instalaciones subterraneas y factibilidad. i

En caso de que el contratista solicite el uso de explosivos, éste debera presentar la justificacion y
factibilidad para autorizacion de la Convocante.

Cuando la Convocante autorice el uso de explosivos para ejecutar éstas excavaciones su empleo
estara condicionado a evitar fracturas y alteracion del terreno mas alla de la seccion tedrica fijada.
El uso y método de empleo de explosivos deberan someterse a la aprobacion de la Convocante.

En ninglin caso las profundidades de las excavaciones seran menores que las indicadas en los
planos del proyecto.

Cuando para ejecutar las excavaciones se requieran explosivos, ademe, ataguia y/o bombeo, el
Contratista suministrara los materiales, equipo y mano de obra necesarios.

En todos los casos en que se haga necesario el uso de explosivos, el Contratista debe tomar to-
das las precauciones necesarias para la proteccion del pablico, de los trabajadores, de las obras
mismas y de las propiedades publicas y privadas susceptibles a dafios. Cualquuer dafio ocasio-
nado por el uso de explosivos sera responsabilidad del Contratista.

Los permisos para la obtencidén de explosivos seran tramitados por el Constructor y debe acatar
las disposiciones de la Secretaria de la Defensa Nacional, en cuanto a la obtencion, almacena-
miento y uso de explosivos.

'
|

El Contratlsta debera tomar las medldas necesarias para evitar que las excavaciones puedan on-
ginar dafios a personas, poniendo sefiales adecuadas.

TOLERANCIAS

La profundidad de las excavaciones no sobrepasara en mas de 5 cm en terrenos suaves y me-
dios, y en terreno rocoso en mas de 20 cm.

En caso de que la profundidad de la excavacion sobrepase la tolerancia indicada, debe rellenarse
hasta el nivel tedrico garantizando un apoyo seguro para la cimentacion.

Para el caso de la excavacion para cimentacion y el colado sea contra terreno, se aceptara una
tolerancia de 10 cm en exceso por lado para facilitar los trabajos, sin que el volumen cubierto por
ésta franja sea motivo de pago.

Para el caso de excavacion con otros procedimientos que lo justifiquen, éstas deberan ejecutarse
de manera que permitan realizar los trabajos necesarios para la cimentacion, tales como cimbras,
ademes, troquelamientos, taludes, etc.
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8.1

PROTECCION DE TALUDES

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

La unidad de medida es el metro clbico excavado de acuerdo a lineas de proyecto. El volumen
de sobre-excavacion requerido por procedimientos constructivos propuestos y autorizados de-
beran considerarse en los rendimientos correspondientes dentro de sus analisis de precios unita-
rios.

Los volimenes de excavacion seran medidos en caja a lineas de proyecto y se pagaran por uni-
dad de obra terminada. ' ‘

BOMBEO

ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Cuando la obra requiera el desalojamiento de gua mediante bombeo, el Organismo aprobara el
equipo necesario, asi como las redes de drenado y sus correspondientes carcamos.

El agua proveniente del bombeo, debera descargarse a una linea de drenaje de capacidad sufi-
ciente o al lugar que el Organismo especificamente sefale.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

El Contratista debera utilizar el equipo adecuado para mantener la zona de trabajo libre de agua y
continuar con la actividad subsecuente. Durante la extraccion del agua, el contratista debera ob-
servar que el equipo empleado para el bombeo sea eficiente y que el rendimiento sea el espera-
do; en caso contrario, se haran ajustes al precio unitario en funcion del equipo. ‘

El contratista sera en todo momento el Unico responsable tanto de la conservacion de su equipo
como de su eficiencia.

SUP_ERVISION Y ENTREGA DE TRABAJOS.

El Organismo se encargara de vetificar la eficiencia del equipo empleado para el bombed; no se
considerara el pago por el tiempo inactivo de bombas descompuestas o almacenadas.,

El Contratista debera cumplir con la realizacion de un bombeo eficiente para extraer el agua y en-
tregara el registro de las bombas empleadas con su respectivo control de horas que estuvieron
trabajando previamente firmadas por el personal encargado de la supervision para su posterior

pago.
BASE PARA ESTIMACIONES

Se mediran las horas efectivas de bombeo.

ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Incluye el suministro del equipo Incluye el suministro, del equipo, materiales, mano de obra, su-
pervision técnica y control de calidad para ejecutar los trabajos que a continuacion se indican:

a) Anclas de friccion
b) Anclas de tension
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¢) Concreto lanzado
d) Drenes.

MATERIALES

El Contratista debera suministrar los materiales en cantidad y calidad especificados por el proyec-
to ejecutivo para estabilizacién de taludes, incluyendo sus accesorios.

EQUIPO

Se deberan emplear los equipos adecuados para efectuar las perforaciones a terreno cuando se
trate de anclas de tension, vigilando mantener dentro de tolerancias el angulo de perforacién, de
igual manera deberan considerarse los equipos de perforacion para pilas o para hincar viguetas
de muro'Berlin cuando se requieran por proyecto.

Deberan proporcionarse equipos calibrados y capacidad suficiente para efectuar los tensados de
cables para anclajes de tension. El contratista debera considerar todos los equipos dentro de sus
analisis de precio unitario.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Una vez definido el proyecto para estabilizacion de taludes, el contratista procedera después de
haber excavado tramos no mayores a 50 m, a ubicar la posicion donde se alojaran los anclajes
de friccion o tension segln sea el caso. Este trabajo debera ser realizado con un rendimiento
compatible con el programa de excavaciones para no interrumpir el proceso de excavaciéon mien-
tras se realiza la proteccion a taludes.

Cuando el terreno lo amerite por sus condiciones, debera realizarse previo a la colocacion de an-
clajes, la proteccion con concreto lanzado, con laifinalidad de integrar posteriormente el trabajo
de anclaje haciendo trabajar en conjunto la placa de concreto de revestimiento.

Mas adelante se describe con detalle el procedimiento para la colocacion de concreto lanzado.

Para, los trabajos de anclaje de friccion, sera posible sustituir la barra de acero por varilla corru-
gada, siempre y cuando se presente previamente a consideracion de Sistema de Transporte Co-
lectivo Metrorrey y sea autorizado el procedimiento planteado, incluyendo los detalles de diametro
de varillas, los accesorios para efectuar el anclaje y la inyeccion del fuste.

Para los trabajos de anclajes de tension, deberan emplearse acero de refuerzo, puntas, mangue-
ras, separadores y demas elementos y accesorios de acuerdo con las especificaciones de cons-
truccion, poniendo especial atencién a observar el comportamiento de terreno conforme avancen
los trabajos, para evitar alguna situacion de riesgo que pudiera impactar en un accidente'de tra-
bajo.

SUPERVISION Y RECEPCION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos de estabilizacion de taludes seran inspeccionados a través de la supervision del Or-
ganismo y seran recibidos una vez que se hayan entregado las cédulas de tensado de cada an-
claje. Dicha cédula debera contener como minimo la ubicaciéon precisa del ancla, deberéa indicar
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su tipo, longitud, materiales empleados, técnico y residente de la contratista responsables, fecha
y hora del trabajo, tensién aplicada, elongacion presentada, comentarios relevantes y firma.

Una vez presentados las cédulas e inspeccionadas las obras de proteccion, se recibiran los tra-
bajos mediante notas en bitacora y posteriormente firmas de estimacion por obra ejecutada.

BASES PARA ESTIMACIONES

La unidad de medjcion sera establecida en base al tipo de anclaje y su longitud. El catalogo de
conceptos describira con precision las cantidades de obra a ejecutar, asi como el tipo y unidad de
medicién, elementos necesarios para soportar la elaboracién de las estimaciones para pago.

CIMBRA

CIMBRA'Y OBRA FALSA CONVENCIONALES
ALCANCE DE LOS TRABAJOS

El alcance de los trabajos consistira en suministrar todo el material, el equipo, la mano de
obra y la supervision técnica necesarios para ejecutar los siguientes trabajos:

a) Disefar y construir la cimbra y la obra falsa que se requieran en el proyecto de
acuerdo a lo indicado en éstas especificaciones.

\

b) Ejecutar el cimbrado

)

c) Ejecutar el descimbrado

d) En caso necesario ejecutar los resanes y reparaciones a las superficies de concreto
que estuvieran en contacto con la cimbra.

MATERIALES i i i

El Contratista podra emplear los materiales que juzgue adecuados tales como madera,
plastico reforzado o metal siempre y cuando la cimbra sea capaz de resistir las cargas a las
que sea someétida durante proceso de construccion y cumpla con los requisitos establecidos
en éstas especificaciones y debera utilizar desmoldantes adecuados, preferentemente de
linea para garantizar el acabado esperado evitando dafios por adherencia en el elemento co-
lado y la cimbra.

DISENO Y PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

La cimbra sera disefiada, montada, soportada, arriostrada y mantenida en su lugar adecua-
damente para que sea capaz de resistir con seguridad todas las cargas verticales, laterales,
estaticas y dinamicas que actuaran sobre ella hasta que dichas cargas puedan ser soporta-
das por la estructura de concreto.

Las cargas verticales y laterales deberan ser transmitidas al terreno por el sistema de cimbra
y obra falsa antes de que la estructura esté en condiciones de transmitir los esfuerzos a la
cimentacion. La cimbra sera construida en forma tal que los muros, losas, vigas, columnas y
otros miembros queden de su dimension correcta, perfectamente alineados, plomeados y a
su elevacion exacta.

Se proveera el andamiaje necesario para permitir el acceso de material, equipo y personal
que se utilizara en los colados.
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Disefar la cimbra para que sea facilmente removible sin impacto, golpes y sin dafar
a las superficies del concreto colado y materiales adyacentes.
Cargas verticales. Las cargas verticales consistiran en carga muerta mas carga viva.
La carga muerta estara constituida por el peso propio de la cimbra mas el peso del
acero de refuerzo y del concreto fresco.

La carga viva consistira en el peso de los trabajadores, equipo, andamios e impacto. La car-
ga viva no se tomara menor de 250 kg/m2 de proyeccién horizontal.

a)

b)

e)

Cargas Iaterales Los arrostramientos y puntales seran disefiados para resistir todas
las fuerzas laterales previsibles, tales como: vaciado del -concreto, arranque y paro
de equipos, empuje de soportes inclinados y tension de cables y viento. Para el di-
sefio de los arrostramientos, el valor de las fuerzas laterales actuando en cualquier
direccion. no se tornara menor del 2% de la suma de las cargas muerta y viva ac-
tuando en la cimbra.

Cargas especiales. La cimbra debera disefiarse para cualquier condicion de cargas
especiales que pudiera presentarse tales como: cargas asimétricas, debidas a la co-
locacion del concreto, impactos de equipo, succién, cargas concentradas de acero
de refuerzo y almacenaje de materiales. No se permitiran cargas sobre la cimbra an-
tes de que esté totalmente soportada y arriostrada.

Todo el disefio de la cimbra debera estar de acuerdo con lo establecido en el reporte
del Comité 347 del ACI "Practica Recomendada para Cimbra para Concreto", el cual
forma parte de ésta especificacion.

La cimbra debera ser a prueba de fugas y suﬂmentemente rigida para no permitir
desplazamientos ni flechas entre apoyos. La superﬁcne de cimbra debera ser lisa 'y
no debera tener irregularidades, abolladuras, torceduras ni agujeros. Las juntas de la
cimbra deberan estar perfectamente alineadas tanto horizontal como verticalmente
para las caras aparentes. Se colocaran respaldos en las juntas a tope para evitar fu-
gas de léchada de cemento. f t

Los pernos y varillas usadas como separadores se colocaran en tal forma que al reti-
rar la cimbra queden por lo menos 13 mm de recubrimiento. No se permitira el uso
de separadores de alambre en superficies expuestas a la intemperie y cuando la de-
coloracién sea objetable.

La cimbra debera construirse de manera que pueda ser removida sin necesidad de
martillar o apalancarse contra el concreto.

Se deberan dejar aberturas temporales en la base de las cimbras de columnas, pe-
destales y en las de los muros a intervalos suficientes para permitir la limpieza e ins-
peccion antes del colado del concreto. Sellar firmemente las aberturas para evitar la
fuga de mortero

Se dejaran todas las preparaciones tales como huecos, insertos, tiras para clavar,
anclas, soleras y lineas de tierra. el Contratista debera asegurarse antes de efectuar
el colado que se ha dejado la totalidad de preparaciones requeridas.

Se pondran chaflanes en todas las esquinas de la cimbra utilizando tiras de madera,
metalicas, de PVC de hule fabricadas de tal forma que dejen lineas uniformes y es-
quinas bien selladas.

La cimbra para trabes y losas de 6.00 m o mas de claro debera construirse con con-
traflecha. Esta sera de 2.0 cm., incrementandose 0.5 cm por cada 3.0 m adicionales.
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k) Antes de coloca\r el acero de refuerzo, todallla cimbra para superficies alparentes de-
bera protegerse con una mano de aceite mineral o producto similar que no se adhie-
ra, no manche ni perjudique las superficies de concreto. La cimbra para superficies
no aparentes deberan mojarse perfectamente antes del colado, en vez de aceitarse.

I) Se debera suministrar cimbra en las caras superiores de superficies inclinadas en
las que la pendiente sea tal que no permita colar el concreto con cimbra solamente
en las caras inferiores.

m) Las formas deberan limpiarse perfectamente antes de recibir el concreto. Deberan
removerse restos de madera, rebabas, aserrin, basura y cualquier otro escombro an-
tes de la colocacion del concreto. En caso necesario se deberan apretar formas y
arrostramientos durante el colado para evitar fugas y mantener el alineamiento co-
rrecto.

n) A menos que se indique otra cosa en los planos, la cimbra debera presentar una su-
perficie de acuerdo con el tipo de elemento.por colar y segln la siguiente clasifica-
cion:

-Acabado comun. Este tipo de acabado se utilizara en las superficies de concreto que no
quedaran expuestas a la vista. En éste tipo de acabado, la superficie de concreto queda con
la textura del material de contacto de la cimbra debiendo repararse las areas defectuosas de
acuerdo con lo establecido en estas especificaciones y habiendo removido cualquier protu-
berancia mayor de 6 mm. El Contratista debera someter a la consideracion de Metrorrey el
materiql que propone utilizar como §uperficie de contacto para su aprobacion o rechazo.

-Acabado aparente. Este tipo de acabado se utilizara en todas las superficies de concreto
que quedaran visibles. En este caso el material de la superficie de contacto sera de calidad
seleccionada pudiendo utilizarse madera laminada, piezas de ldmina gruesa, duela ma-
chihembrada cualquier otro material aprobado por Metrorrey y que produzca el acabado de-
seado. E| arreglo de las piezas que formen la superficie de contacto debe ser ordenado y
simétrico, manteniendo el nimero de juntas en un minimo. Todos los defectos deben ser re-
parados y resanados segun se indica en estas especificaciones y todas las protuberancias
deben ser completamente removidas con una piedra de esmeril. '

Cimbras que no soportan peso de concreto tales como laterales de: muros, vigas, columnas
y similares podran removerse después de un periodo de curado acumulado a no menos de
10 C y 24 horas posteriores al colado del concreto siempre y cuando la resistencia adquiri-
da sea tal que las operaciones de remocion de formas no dafien las superficies de concreto
y siempre y cuando se mantengan después las operaciones de curado y proteccion.

Cimbras que soportan peso de concreto tales como fondos de losas y vigas podran remo-
verse, cuando el concreto haya alcanzado el 60% de su resistencia nominal especificada y
no antes de tres dias posteriores al colado. El uso de aditivos acelerantes sera permitido
previa autorizacién de la Supervision, lo cual permitira reducir el tiempo para remover cim-
bras al alcanzar el porgentaje de resistencia en un tiempo menor. i

En los casos de cimbras que soportan carga post-colado, se debera tener cuidado de no qui-
tar todos los puntales simultineamente. Se deberan dejar puntales en los tercios de los cla-
ros hasta que el concreto tenga 100% de su resistencia en los cilindros de prueba curados
en el sitio de la obra y representativos del elemento de que se trate.

Toda la cimbra que vaya a volverse a usar deberd repararse y limpiarse perfectamente. No
se permitira el uso de superficies de cimbra resanadas en zonas de acabado aparente. Se
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deberan proteger nuevamente las superficies de cimbra como se indica estas especificacio-
nes.

9.1.4 CONTROL DE CALIDAD

La cimbra debera construirse de tal manera que las superficies del concreto ya colado se
mantengan dentro de las siguientes tolerancias:

a) Variacién en el plomo:

1. Para lineas y superficies de columnas, pilas, muros y en aristas: 5 mm por cada
3.00 m de altura, pero no mas de 15 mm para la altura total.

2. Para aristas expuestas de columnas, ranuras para juntas de control y otras line-
as importantes: 1 mm por cada metro de longitud, pero no mas de 5 mm para la
altura total.

b) Variacion en el nivel

1. Paralosas y vigas: 1 mm por cada metro de longitud, pero no mas de 5 mm para
la longitud total.

2. Para superficies y lineas aparentes: 6 mm por cada recuadro o por cada 3.00 m

maximo 6 mm para la longitud total.
c) Variacion de la posicion en planta
1. De los ejes y de la posicion relativa de columnas + 6 mm en ejes “X” y “y".
d) Variacion de la localizacion.
1. De las lineas de centros de camisas y huecos en pisos y muros: + 6 mm en ejes
"y Y.
e) Vanacnon de las dimensiones

1. En seccion transversal de columnas vigas y espesores de losas y muros de
hasta 30 cm: +5 mm -3 mm; en mas de 30 cm +6 mm -5 mm.

2. Tamafio de camisas y huecos en pisos y muros: +6 mm — 3 mm.
f) Variacion en zapatas
1. Dimensiones en planta: + 25 mm, - 6 mm
2. Excentricidad: 1% del ancho en la longitud considerada pero no mas de 50 mm
3. Espesor: +3%; - 1% con respecto al espesor nominal.
g) Variacion en escalones
1. Para peldafo individual: Peralte 1.5 mm; Huella 3 mm
2. Paratramo de escalones: Peralte 1.5 mm; Recorrido 3 mm

9.1.5 ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

Si por una deficiencia de la cimbra u obra falsa, se tuviera que reponer un colado o resanar
su acabado, el costo de éste trabajo sera totalmente por cuenta del Contratista. Los cargos a
que se haga acreedor segun lo establecido en el contrato, si resulta un retraso en el progra-
ma de construccién seran adicionales al costo de la reparacion.

AN
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Las aprobaciones por parte de la Supervision no relevan a el Contratista de su responsabjli-
dad de cumplir con el producto terminado tal y como se establece en los planos y en éstas
especificaciones.

Los trabajos seran aceptados cuando se haya cumplido totalmente con éstas especificacio-
nes y las superficies de concreto hayan sido terminadas.
9.1.6 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO.

La unidad que se tomara como base para medicion sera el metro cuadrado. El pago se cal-
. culara en base a las dimensiones indicadas en los,planos y al precio unitario pactado en el
contrato.

9.2 CIMBRA MOVIL

9.2.1 ALCANCE DE LOS TRABAJOS
El alcance de los trabajos consistira en suministrar todo el material, equipo, obra de mano y
la supervision técnica necesarios para ejecutar los siguientes trabajos:

a) Programacion y organizacion de los trabajos de desplazamiento de cimbra y de'los
demas relativos a la produccién, transportacion y colocacion del concreto en el mol-
de, asi como la habilitacion y armado del acero de refuerzo.

b) Disefio completo de la cimbra movil y sus accesorios.

c) Suministro de todos los materiales y fabricacion de la cimbra movil, segun disefio del
i Contratista.

| |

d) Suministro de todo el equipo necesario para el accionamiento de la cimbra movil ta-
les como gatos, bombas, tuberias y conexiones.

e) Transporte del equipo al lugar de la ejecucion de la obra, incluyendo seguros.
f) Montaje del equipo de accionamiento de la cimbra misma.

i g) Suministro de;todos los accesorios necesarios para la operacion de la cimbra movil
segun disefio del Contratista tales como conexiones, redes de presion, elementos de
acero estructural para yugos, tornilleria y materiales miscelaneos para el desplaza-
miento.

h) Suministro de andamiajes independientes:de la cimbra movil que sean necesarios
. para circulacion de personal y colocacion del acero de refuerzo. )

i) Suministro de armaduras metdlicas para rigidizacién de la cimbra mévil segin dise-
fio del Contratista.

i) Instalaciones eléctricas para iluminacion asi como para suministrar energia eléctrica
a los equipos excepto que se indique lo contrario en el contrato.

k) Obra de mano especializada en la operacion del sistema, asi como la supervision
técnica necesaria para todos los trabajos

I)' Colocacién de las piezas especiales embebidas en el concreto tales como anclas e
insertos segln se requiera en los planos.

m) Dar los acabados exteriores e interiores a las superficies, esto es, resanes y curados
simultaneos al recorrido de la cimbra mavil con personal calificado.

9.2.2 MATERIALES Y EQUIPO

El Contratista podra emplear los materiales que juzgue adecuados tales como madera o me-
tal siempre y cuando la cimbra sea capaz de resistir las cargas del proceso constructivo y
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cumpla con los requisitos establecidos en, estas especificaciones, y d'eberé utilizar un des-
moldante adecuado, preferentemente de linea para garantizar el acabado esperado evitando
dafos por adherencia en el elemento colado y la cimbra.

El Contratista podra emplear el equipo para el desplazamiento de la cimbra que considere
mas conveniente con tal de que pueda comprobar ante Metrorrey y la Convocante que es
adecuado y suficiente para ejecutar cada etapa del trabajo dentro del programa establecido
y en la calidad solicitada.

DISENO Y PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

La cimbra movil sera disefiada, montada, soportada y arriostrada para que sea capaz de re-

sistir con seguridad todas las cargas verticales, laterales estaticas y dinamicas que actuaran

sobre ella hasta que dichas cargas puedan ser soportadas por la estructura de concreto.

La cimbra movil sera construida de tal manera que todos los miembros estructurales de con-

creto queden de sus dimensiones correctas, perfectamente alineados, plomeados y a su

elevacion exacta. Se proveera el andamiaje necesario para permitir el acceso de material,

equipo y personal que vaya a colocar el acero de refuerzo y a efectuar los colados.

Las cargas verticales, laterales y especiales para disefio de la cimbra moévil seran cuando

menos las indicadas en la especificacion de cimbras convencionales.

' En general, todo el disefio de la cimbra movil deber estar de acuerdo con lo establecido en el

reporte del Comité 347 del ACI "Practica Recomendada para Cimbras para Concreto" el cual

forma parte de ésta especificacion.

La cimbra movil debera ser a prueba de fugas y suficientemente rigida para no permitir des-

plazamientos ni deformaciones. La superficie de la cimbra movil deber ser lisa y no debera

temer irregularidades, abolladuras, torceduras ni agujeros, Las juntas de la cimbra mqvil de-

beran estar perfectamente alineadas tanto vertical como horizontalmente, para las caras
aparentes.

Los pernos Y las varillas usadas como separadores se colocaran en tal forma que al retirar la

cimbra movil queden por lo menos 13 mm de recubrimiento.

Se dejaran todas las preparaciones tales como huecos, insertos, tiras para clavar, anclas y

soleras. El Contratista sera responsable de asegurarse que se ha dejado la totalidad de pre-

paraciones requeridas antes de efectuar el colado.

Se pondran chaflanes en todas las esquinas de la cimbra movil.

La cimbra movil para acabados aparentes debera protegerse antes de iniciarse el desplaza-
miento.

Trazoy seﬁalémiento:
a) Previamente al inicio de los trabajos, el Contratista se debera apoyar en la linea ba-
se y el banco de nivel que la Supervision le indique.
b) El Contratista debera proteger y conservar el banco de nivel y la linea base, estable-
cidos por la Supervision.

c) El Contratista sera responsable del alineamiento horizontal y vertical de la cimbra
durante el desplazamiento de la misma
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La cimbra debera presentar una superficie para dar acabado aparente.

9.2.4 CONTROL DE CALIDAD

La cimbra debera construirse de tal manera que las superficies de concreto ya colado se
mantengan dentro de las tolerancias establecidas en estas especificaciones.

9.2.5 ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

Si por una deficiencia de la cimbra u obra falsa se tuviera que reponer un colado o resanar
su acabado, el costo de éste trabajo sera totalmente por cuenta del Contratista. Los cargos a
que se haga acreedor segun lo establecido en el contrato si resulta un retrasd en el progra-
ma de construccion seran adicionales al costo de la reposicion o reparacion.

Las aprobaciones por parte de Metrorrey o la Convocante no relevan a el Contratista de su
responsabilidad de cumplir con el producto terminado tal y como se establece en el proyecto
y en éstas especificaciones.

Los trabajos seran aceptados cuando se haya cumplido totalmente con éstas especificacio-
nes y las superficies de concreto hayan sido terminadas.

9.2.6 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

La unidad que se tomara como base para medicion sera el metro cuadrado. El pago se cal-
culara en base a las dimensiones indicadas en los planos y al precio unitario pactado en el
contrato.

10. ' ACERO ‘ ‘

10.1.1 DEFINICION

El acero esta constituido por varillas, alambres, cables, barras, soleras, angulos, rejillas o
mallas de alambre, metal desplegado u otras secciones o elementos de refuerzo, presfuerzo
o estructurales que se utilizan dentro o fuera del concreto hidraulico, instalados en ductos o
no, para tomar los esfuerzos internos de tensiénque se generan por la aplicacion de cargas,
contraccion por fraguado y cambios de temperatura.

)

10.2 . ACERO DE REFUERZO Y PRESFUERZO
10.2.1 ACERO DE REFUERZO

10.2.2 ALCANCE DE LOS TRABAJOS

El Contratista debera proporcionar todo el material, equipo, mano de obra y supervision
técnica necesarios para ejecutar los siguientes trabajos:

a) Habilitado del acero de refuerzo de acuerdo a las dimensiones indicadas en los pla-
nos.

b) Colocacién del acero de refuerzo

¢) Obtencion de muestras 'para las pruebas que se requieren en éstas especificacio-
nes.

d) Contratacion de los servicios de un laboratorio de reconocida seriedad para efectuar
las pruebas mencionadas. Dicho laboratorio debera ser aprobado por Metrorrey.

e) Proporcionar a la Convocante y los resultados de las pruebas de control de calidad.
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10.2.3 MATERIALES

A menos que se indique otra cosa en los planos, el acero de refuerzo en todos los didmetros
estara de acuerdo a la Norma NMX-B-072-CANACERO-2013 Grado 60 con un fy = 4200
Kglem?

La malla electrosoldada con fy = 5,060Kg/ cm? para refuerzo de concreto estara de acuerdo
con calibres, espaciamientos y medidas mostradas en los planos y debera cumplir con los
requisitos de la Norma ASTM-A-185.

Los accesorios para soportar, espaciar y sujetar el acero de refuerzo y la malla electrosolda-
da deberan satisfacer las especificaciones del Instituto del Acero de Refuerzo para Concreto
(CRSI).

El acero de refuerzo podra ser a elecciéon del Contratista, siempre y cuando cumpla con las
normas de calidad especificadas, de una de las siguientes Acereras:

a) Altos Hornos de México, S. A. (AHMSA)

b) Siderurgica ArcelorMittal México Sociedad An6nima de Capital Variable en Lazaro
Cardenas, Michoacan Las Truchas.

c) Ternium, S.A. de C.V.

e Las tolerancias en peso a partir del peso teérico no deberan exceder para un lote de
varillas del 3.5% en mas o en menos.

o El alambre para amarrar las varillas deberéa ser alambre recocido del No. 18.
10.2.4 ACERO DE PRESFUERZO

10.2.5 ALCANCE DE LOS TRABAJOS

El Contratista debera proporcionar todo el material, equipo, mano de obra y supervision
técnica necesarios para ejecutar los trabajos en base al procedimiento a emplear: pretensa-
do o postenséado. f i

Pretensado:

a) Obtencion de muestras para las pruebas que se requieren en éstas especificacio-
nes.

b) Contratacion de los servicios -de un laboratorio de reconocida seriedad para efectuar
las pruebas mencionadas. Dicho laboratorio debera ser aprobado por Metrorrey.

c) Proporcionar a la Convocante y los resultados de las pruebas de control de calidad.

d) Habilitado del acero de presfuerzo de acuerdo a las dimensiones indicadas en los
planos.

e) Colocacion del acero de presfuerzo en mesas para pretensado
f) Pretensado del acero de presfuerzo.
Postensado: ‘

a) Obtencién de muestras para las pruebas que se requieren en éstas especificacio-
nes.

b) Contratacion de los servicios de un laboratorio de reconocida seriedad para efectuar
las pruebas mencionadas. Dicho laboratorio debera ser aprobado por Metrorrey.

c) Proporcionar a la Convocante y los resultados de las pruebas de control de calidad.
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d) Habilitado del acero de presfuerzo de acuerdo a las dimensiones indicadas en, los
planos.

e) Habilitado y colocacién de ductos para paso de cables, conos, desviadores, bloques
fijos y moviles y cufias.
f) Postensado del acero de presfuerzo.

10.2.6 MATERIALES

El acero de presfuerzo podra ser a eleccion del Contratista, siempre y cuando cumpla con
las normas de calidad-especificadas de origen nacional o extranjero.

Los cables para el acero de presfuerzo deben cumplir con alguna de las especificaciones si-
guientes:
a) Alambre que cumpla con la “Specification for Uncoated Stress — Relieved Steel Wire
for Prestressed Concrete” (ASTM A 421/A421 M-21).

b). Alambre de baja relajacion que cumpla con la “Specification for Uncoated Stress —
Relieved Steel Wire for Prestressed Concrete” incluyendo el complemento “Low-
Relaxation Wire” (ASTM A 421/A421 M-21). ' '

c) Tordén que cumpla con Specification for Steel Strand, Uncoated Seven-Wire Stress-
Relieved for Prestressed Concrete” (ASTM A 416).

d) Torén de baja relajacion que cumpla con la “Specification for Uncoated Seven-Wire
Stress-Relieved Steel Strand for Prestressed Concrete” incluyendo el complemento
‘ “Low-Relaxation Wire” (ASTM A 416). |

e) Varilla que cumpla con la “Specification for Uncoated High-Strength Steel Bar, for
Prestressed Concrete” (ASTM A 722)

Los alambres, los torones y las varillas no detalladas especificamente en las normas ASTM
A 421, A 416, o A 722, se pueden usar, siempre que se demuestre que cumplen con los re-
quisitos minimos d'e,‘estas especificaciones y q'up no tienen propiedades QU'e los hagan me-
nos satisfactorios.

10 2.7 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

El Contratista debera ‘cumplir con la practica recomendada para "Colocacién de acero de re-
fuerzo" por el Instituto del Acero de Refuerzo para Concreto (CRSI) y para el acero de pres-
fuerzo de acuerdo al Instituto '‘para el concreto presforzado (PCI), en cuanto a los procedi-
mientos, detalles y accesorios para colocacion del acero y con lo que se indica en éstas es-
pecificaciones.

Cuando los aceros sean colocados en su lugar, debera estar libre de lodo, aceite, grasa,
oxido suelto cualquier otra sustancia que pudiera reducir su adherencia con el concreto.
Todas las varillas deberan almacenarse sobre bloques o vigas de madera para que no estén
contacto directo con el terreno, y deberan ademas quedar protegidas contra la intemperie.
No se permitira enderezar las varillas que previamente hayan tenido que doblarse para vol-
verlas a usar. Todas las varillas del No. 6 o mayores deberan obtenerse y transportarse sin
doblar hasta el lugar de la obra.

Las varillas deberan colocarse precisamente con las dimensiones mostradas en los planos

interpretando, de acuerdo a la buena practica establecida, los armados esquematicos que se
muestran en ellos.
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Las varillas deberan soportarse y sujetarse firmemente con precision en su posicion final de
tal forma que se evite su movimiento durante la operacién de colado del concreto. Deberan
colocarse todos los accesorios de soporte y sujecion que sean necesarios para cumplir con
lo anterior tales como silletas, clips y separadores.

Deberan colocarse el refuerzo de tal manera que se obtengan los recubrimientos para su
proteccion que se indican en los planos. Las puntas de los amarres con alambre deberan di-
rigirse hacia adentro del elemento estructural y no hacia las superficies de concreto que
quedaran expuestas.

La malla electrosoldada debera colocarse en longitudes lo mas grande posibles. Traslapar
las piezas adyacentes cuando menos un recuadro y amarrar con alambre. Escalonar los
traslapes en ambas direcciones para evitar que queden todos en un mismo plano.

10.2.7.1 SOLDADURA

Varillas de diametro igual o mayor a una pulgada podran soldarse usando los procedimien-
tos CADWELD o UNESVA.

Solo por excepcién en caso que sea necesario y previa aprobacion por escrito de Metrorrey,
se podran soldar las varillas de refuerzo con procedimientos convencionales de arco eléctri-
co siguiendo los requerimientos de "Practica Recomendada para Soldadura de Acero de Re-
fuerzo en Construcciones de Concreto Reforzado" de la Sociedad Americana de Soldadura,
AWS, Designacion 12.1.

En ningun caso debera soldarse en los dobleces o cambios de direccion de las varillas.
El empleo de soldadura convencional s6lo se permitira para varillas del No. 6 o mayores.
Para definir el tipo de electrodo a usar se podra hacer determinando el contenido de carbono
en forma aproximada del acero de refuerzo mediante un esmeril de alta revolucion y una car-
ta de chispas.

Si no fuera bosible determinar el contehido de carbono de la varill, la soldadura se podréa
hacer empleando electrodos de la serie 18, siempre con la autorizacion escrita de Metrorrey.

A contlnuamon se dan tres alternativas para soldadura de varillas:

1. Soldadura a tope, haciendo doble bisel a 45°en el extremo de una varilla. La solda-
dura debera colocarse sucesivamente en cordones unitarios que sigan un orden de-
finido. Entre cada cordén colocado se deja un lapso de enfriamiento de cuando me-
nos 5 minutos, con el fin de no incrementar mayormente la temperatura de la varilla.
Los cordones de soldadura al cabo del receso citado, deberan limpiarse de escorias
e impurezas antes de iniciar el siguiente cordon.

2. Soldadura a tope biselando el extremo de las dos varillas. El angulo de bisel de las
varillas debe ser entre 45°y 60°. El procedimiento es el mismo que para el caso an-
terior. La soldadura a tope es recomendable en varillas No. 8 o mayores. En varillas
de diametro menor se recomienda soldar con traslape.

3. Soldadura con las varillas traslapadas. Se efectda en dos varillas, una junto a la otra,
separadas de 2 a 3 milimetros y unidas con un cordén lateral ininterrumpido a am-
bos lados de las varillas. El cordon de soldadura debe realizarse en forma continua.
La longitud de traslape es de 8 diametros de la varilla y el espesor del cordon de
soldadura sera de 0.25 diametros de la varilla.

99-00-00-ES-0100-E rev.0 33/233



10.2.8 CONTROL D,iE CALIDAD

FREC
De ca

UENCIA DEL MUESTREO
da lote de refuerzo entregado en la obra y por cada 10 toneladas o fraccion se ob-

tendran 3 probetas de 1.00 m de longitud por cada diametro de varilla las cuales deberan
someterse a las pruebas enunciadas y cumplir con los requisitos especificados a continua-

cién.

10.2.9 PRUEBAS

Cada probeta de acero de refuerzo debera someterse a las siguientes pruebas: *

a)

b)

c)

Doblado segiin NMX-B-113-CANACERO-2015 “Prueba de Doblado para Productos
de Acero".
Tension segin NMX-B-310-1981 "Métodos de Prueba a la Tension para Productos
de Acero".
Peso y Dimensiones segiin NMX-B-434-1969 “Método de prueba para determinar el
peso unitario y el area transversal de las varillas lisas y corrugadas, para refuerzo de
concreto”.

10.2.10 REQUERIMIENTOS
Cada probeta de acero de refuerzo debera cumplir con los requerimientos siguientes:

a)

b)

Dimensionales

1. Los tamarios y las dimensiones nominales de las varillas corrugadas asi como
sus numeros de designacion se establecen de acuerdo a la norma NMX-C-407-
ONNCCE-2001.

2. Las corrugaciones deben estar espaciadas a lo largo de la varillas segin se in-
dica en la norma NMX-C-407-ONNCCE-2001 y cumplir con los requisitos esta-

blecidos en la misma. ’
5. I { i
Mecanicos

Propiedades ala tension. El material debe cumplir con los requisitos de tension es-
pecificados de acuerdo a la norma NMX-C-407-ONNCCE-2001.

Requisitos de doblado. Las probetas deben doblarse alrededor de un mandril sin
agrietarse en la parte exterior de la zona doblada. La prueba debe realizarse a tem-
peratura ambiente y en ningin caso a menos de 16 T. Los requisitos que deben
cumplirse para el angulo de doblado y el didametro de mandril de acuerdo a la norma
NMX-C-407-ONNCCE-2001.

Peso

El peso para cualquier diametro de varilla no debera ser menor en 3.5% para un lote
ni en 6% para varillas individuales respecto a los pesos nominales especificados de
. acuerdo a la norma NMX-C-407-ONNCCE-2001. . '

10.2.11 CRITERIO PARA ACEPTACION O RECHAZO DEL MATERIAL
Si todas las probetas de acero de refuerzo probadas cumplen con todos los requerimientos

el lote

podra ser aceptado, de lo contrario, deberéa ser rechazado

En ningtin caso el exceso de peso de cualquier lote o varilla individual debe ser causa de re-

chazo
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10.2.12 PRUEBAS ADllClONALES

Se permitira repetir una sola vez la prueba de tension en los siguientes casos:

a)

Si alguna propiedad a la tension del espécimen probado es menor que lo que espe-
cificado en la Norma NMX-B-310-1981 y en alguna parte de la fractura ocurre fuera
del tercio medio de la longitud de calibracion.

Si los resultados de un espécimen original para tensién no cumplen los requerimien-
tos minimos especificados pero no son menores en 140 kg/cm2 de la resistencia re-
querida a tensién, en 70 kg/cm2 del punto de fluencia requerido o en dos puntos por-
centuales del ala'rgamiento requerido. ' '

Se permitira repetir una sola vez la prueba de doblado en los siguientes casos:

a)

b)

Si alguin espécimen de prueba falla debido a deficiencias del equipo de prueba, éste
puede ser descartado y tomar algun otro espécimen del mismo lote para repetir la
prueba.

Si algun espécimen probado desarrolla flujo, éste puede ser descartado y sustituido
por otro del mismo diametro de varilla y del mismo lote para repetir la prueba.

Si una prueba de doblado falla por otras razones se permitira repetir la prueba en dos es-
pecimenes del mismo lote seleccionados aleatoriamente ambos deberan cumplir los reque-
rimientos especificados.

10.2.13 ACEPTACION DE LOS TRABAJOS
Antes de proceder al colado de cualquier parte de la estructura, el Contratista debera obte-
ner el Visto Bueno de Metrorrey con respecto a la colocacion del acero de refuerzo. Cual-
quier modificacion a las indicaciones contenidas en el proyecto, incluso la sustitucion de vari-
llas, quedara sujeta a la aprobacion de Metrorrey.

Las aprobaciones por parte de Metrorrey o la S‘upervisién no relevan al Ccirx,tratista de su

responsabilidad de cumplir con lo establecido en los planos y especificaciones.

Los trabajos seran aceptados si se cumple con los requerimientos indicados en los planos y
en ésta especificacion.
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; TABLA 1
NORMA NMX-C-407-ONNCCE-2001.

Caracteristica

Especificacion y tolerancia

Composicion guimica

Andlisis de colada

El contenido de fosforo en el acero no debe exceder a 0,050 %, en masa

Analisis del producto

El contenido de fésforo en la varilla no debe exceder a 0,062 %, en masa

Otros elementos qui-
micos

Cuando se especifique en la orden de compra, el fabricante debe proporcionar por colada el
contenido de carbono, manganeso, fosforo, azufre y carbono equivalente

Dimensiones Dimensiones nominales
Nimero de | Masa nominalen | . Area de la
designacion Kg/m Diametro en| seccion Perimetro en mm
mm transversal
en mm2

2.5 0.388 7.9 49 24.8

3 0.560 9.5 71 29.8

4 0.994 12.7 127 39.9

5 " 1.552 15.9 198 50.0

6 2.235 19.0 285 60.0

7 3.042 222 388 69.7

8 3.973 254 507 79.8

9 5.033 28.6 642 898

10 6.225 31.8 794 99.9

11 7.503 34.9 957 109.8

12 8.938 38.1 1140 ' 119.7

14 12.147 445 1552 139.6

16 15.890 50.8 ' 2026 159.6

18 20.076 57.2 2565 179.5

Longitud de las co-
rrugaciones

.
1

Debe ser tal que la separacion entre los extremos de las mismas, sobre lados opuestos de la
varilla, no sea mayor de 12,5 % de su perimetro nominal. Cuando los extremos de las corru-
gaciones terminen en una costilla longitudinal, el ancho de la costilla debe considerarse
como tal separacion. La suma total entre fos extremos de las corrugaciomes no debe exceder
de 25 % del perimetro nominal

Ancho total de las
costillas

Cuando existan mas de dos costillas longitudinales, el ancho total de todas no debe exceder
del 25 % del perimetro nominal de la varilla.

Masa unitaria

99-00-00-ES-0100-E rev.0

Por ciento de variacion en el lote + 3,5 | Por ciento en varillas individuales + 6

36/233



\ \ \ \

Caracteristica Especificacion y tolerancia

Tension Numero de| Resistencia a la tensién | Esfuerzo de fluencia Alargamiento en 200 mm
designa- minina en MPa minimo, en MPa g : ient
cion (Kgfimm2) (Kqf/fmm2) minimo en porciento
a) Las varillas Grado | Grado | Grado | Grado | Grado | Grado | Gra- | Gra- | Grado 52 (b);
Grado 30 se suministran 30 (a) 42 52 (b) [30(a)| 42 |52 (b)|do30|do42
solo en los Tod 490 | 618 | 706 | 294 | 412 [ 510 | — | — —_
numeros de designacion ocos (50) (63) (72) (30) |.(42) | (52)
3 25 — — — — | — 1= 9 —
al 6. 3 - - = = = — 11 9 —
45v6 — — — — — — 12 9 —
b) Las varillas 7 — — — — — — = 8 —
Grado 52 se suministran 8 — — — — — — — 8 —
s6lo en los nimeros de 9 — — — — — 7 —
designacion 10 = = = — = = — 7 —
11 al 18. 11 v12 — = — — o 7 6
1416y 18| — — — — — — — 7 6

Ademas de los requisitos de tension especificados, la relacion éntrela resistencia a la ten-
sion v el esfuerzo de fluencia determinados, no debe ser menor de 1,25

Doblado No. de Designa- Diametro del mandril para prueba de doblado
ciéon Grado 30 Grado 42 Grado 52
2.5 — 35d —
3.4.5 3.5d 3.5d —
6 5d 5d 5d
‘ 7v8 — . 5d . 5d
9v10 — 7d 7d
11 — — . 7d
12 — 8d 8d
14.16 v 18 — 9d 9d
Acabado No deben ser causa de rechazo la presencia en la superficie de: escamas, irregularidades u

oxido, siempre y cuando desaparezcan mediante la limpieza manual con un cepillo de alam-
bre y la probeta asi cepillada, cumpla con los requisitos dimensionales y mecanicos especifi-
i {

{ cados f

OTRAS NORMAS APLICABLES:

METODOS DE ANALISIS QUIMICO PARA DETERMINAR LA COMPOSICION DE

NW-B-001 ACEROS Y FUNDICIONES.
NMX-B-113 ACERO- METODO DE PRUEBA - DOBLADO DE PRODUCTOS TERMINADOS
v METODOS DE PRUEBA MECANICOS PARA PRODUCTOS DE ACERO.
—— NOMENCLATURA PARA TERMINOS USADOS EN LOS METODOS DE PRUEBA-
MECANICOS.
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO Y EL AREA
NMX-B-434 TRANSVERSAL DE LAS VARILLAS LISAS Y CORRUGADAS PARA REFUERZO
DE CONCRETO.
NMX-H-121 PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL- ACERO DE REFUERZO.
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10.2.14 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO ‘ |

La unidad que se tomara como base para medicion sera el kilogramo de acero habilitado y
colocado. El pago se calculara en base al peso total que se obtenga de los planos y se cal-
culara de acuerdo con los pesos teoricos dados en el "Manual de Construccion en Acero”,
del Instituto Mexicano de la Construcciéon en Acero, A. C. Ver Tabla 1 y al precio unitario
pactado en el contrato.

No se mediran los desperdicios, traslapes, ganchos, alambre, soldadura, silletas ni separa-
dores, ya que éstos deben estar considerados en el analisis del precio unitario.

10.3 ACERO ESTRUCTURAL

10.3.1 DEFINICION.

El acero estructural es el constituido por placas y perfiles laminados de linea comercial; los
elementos metalicos son los complementarios para efectuar las uniones, como son rema-
ches, pernos, tornillos, tuercas, rondanas y soldadura.

10.3.2 ALCANCE DEL SUMINISTRO
A continuacién se establece una relacion de los componentes, sistemas y servicios que inte-
gran el alcance del suministro.

10.3.2.1 Estructura de Acero:

Todos los materiales, mano de obra, uso de magquinaria y herramientas necesarias para la
fabricacién y montaje de las estructuras principales, plataformas, escaleras y en general todo
el acero miscelaneo incluido en la presente especificacion y que comprenden los siguientes
elementos:

a) Base de apoyo para columnas (placas-base), )
i b) Columnas de perfiles laminados y formados con placas, i

c) Trabes, contravientos, vigas o largueros de perfiles laminados o formados con placa,
d) Perfiles laminados de angulos y canales, ‘
e) Barandales de tubo, seccion rectangular o formados por perfiles laminados,

i f) Meénsulas formadas por placas, . !
g) Marcos de puertas y ventanas indicado en los planos de disefo,
h) Placas de piso lisas o antiderrapante,
i) Tirantes de seccion circular o cuadrada,
j) Vigas para monorrieles,

k) Angulos, Tes, separadores, clips y otros miembros de sujecion a la estructura princi-
pal y secundaria,

I) Todos los tornillos de alta resistencia, y comunes incluyendo tuercas y rondanas con
la cuerda que se indica en el plano de cortante, requeridos con las longitudes y ta-
mafios indicados en los planos de taller del Contratista aprobados por Metrorrey,

m) Todos los tornillos de montaje, incluyendo tuercas y rondanas de presion requeridos,
con las longitudes y tamafios indicados en los planos de taller del Contratista apro-
bados por Metrorrey,
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Los tornillos suministrados deben proporcionarse con un excedente de 5% de la can-
tidad total requerida, debiendo ser enviados en su totalidad con el primer embarque
de la estructura de acero,

Pisos de rejillas con sus elementos de sujecion y escalones de rejilla con nariz pro-
tectora antiderrapante,

Soldadura de taller conforme a lo indicado esta especificacion,
Recubrimiento primario (aplicacion en taller),

. Galvanizacion de las estructuras que lo requieran,

Planos de taller, conteniendo listas detalladas de materiales y de tornillos para mon-
taje,

Procedimientos de fabricacién y control de calidad,

Programas de fabricacién y entrega,

Proteccion para embarque y manejo de los elementos estructurales,

Lista de embarque,

Embarque en fabrica,

Planos de montaje, indicando el marcado de las piezas para su identificacion

Pintura de proteccion, empaque y preparacion para embarque de las estructuras.

aa) Transporte al Sitio

. bb) Montaje de las estructuras de acero, incluyendo mano de obra, equipos, herramien-

tas y materiales necesarios.

cc) Soldadura de campo (electrodos, mané de obra, equipo y herramiénta).

dd) Materiales, mano de obra, herramientas y equipo para construir las instalaciones

U
ee) Recubrimiento Definitivo.

provisionales que el Proveedor considere necesarias para la ejecucion de los traba-
jos, y remoci6n de tales instalaciones al finalizar el trabajo.
L !

10.3.3 CARACTERISTICAS GENERALES
Todos los materiales utilizados en la fabricacion de la estructura de acero deben ser nuevos
y cumplir con los requerimientos de las normas aplicables a menos que en esta misma es-
pecificacion se indique lo contrario. ' '

El Contratista debe demostrar que sus procedimientos normales dan como resultado estruc-
tura de acero con condiciones de seguridad y presentacion iguales o mejores a las requeri-
das por los diferentes cédigos y normas aplicables.

a)

Placas y Perfiles Laminados:

Deben ser de acero estructural, que cumpla con la norma ASTM especificada en el
proyecto ejecutivo.

Tubos:

Los tubos de acero deben ser del grado y cedula establecida en la norma ASTM es-
pecificada en el proyecto ejecutivo.

Tornillos y Pernos:

Los tornillos y pernos que no sean de alta resistencia, deben cumplir con la norma

ASTM especificada en el proyecto. Los tornillos y tuercas deben ser hexagonales
pesados y de dimensiones nominales de acuerdo a la norma ANSI B 18.2.1. Las
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rondanas circulares y cuadradas o rectangulares de cufia deben cumplir con las di-
mensiones mostradas en la “TABLA 1”de la norma ASTM A 325 o ASTM A 490.

Los tornillos y pernos para conexiones por aplastamiento, de alta resistencia, inclu-
yendo las tuercas y rondanas correspondientes, deben estar de acuerdo con la nor-
ma ASTM A 325.

d) Pisos de Placa Antiderrapante:

Deben ser tipo realzado (antiderrapante), de acero estructural que cumpla con los
requerimientos establemdos en la norma ASTM A 36.

Cuando los pisos se instalen en lugares a la intemperie y en los planos se |ndlque
que deben galvanizarse, este procedimiento debe realizarse mediante el sistema de
galvanizacion por inmersion en caliente.

Se debe dar a las piezas un acabado eliminando todas las rebabas, costras de sol-
dadura, zinc, polvo y otro material ajeno, antes de aplicar la tltima capa.

Los paneles del piso deben ser desmontables, con separaciones o ranuras alrededor
de tubos u obstrucciones de cables.

Las uniones entre los paneles de piso, deben soportarse en soleras o angulos de
acero estructural, perforados y roscados para dar cabida a tornillos de fijacién, en los
lugares donde no se haya previsto otra cosa.

Dichos soportes deben sujetarse con soldaduras de filete de 5 mm. al lado inferior
de los paneles adjuntos

Las holguras de levantamiento para las unlones de los paneles de piso no deben ser
inferiores a 1.5 mm ni mayores de 5 mm.

La holgura alrededor de los tubos y los cables deben ser aproximadamente de 25
mm.
e) Pisos de Rejillas de Acero Electroforjado:
] 3 y

Los paneles de piso deben ajustarse con grapa’s a la estructura o interconectados de
tal manera que cada panel individual esté' sostenido con un minimo de cuatro per-
nos, de tal manera que los paneles adjuntos permanezcan firmemente asegurados,
en caso de quitar alguna seccion.
Se debe tener la posibilidad de quitar secciones de piso sin perturbar tuberia alguna
que pase a través de la plataforma y el piso.
Los paneles deben ser acabados de tal manera que no queden bordes expuestos

_del piso de rejilla, cuando sea necesario dejar holguras para el paso de tubos, cables
y otros conductos.

Todas las secciones que formen un piso, deben coincidir y no sobresalir del nivel de
la cubierta acabada.

Si en los planos de disefio se indica que todos los pisos de rejilla y sus armazones
instalados en lugares a la intemperie deben galvanizarse, este procedimiento debe
realizarse mediante el sistema de galvanizacion por inmersién en caliente.

f) Galvanizado:

Este procedimiento debe realizarse por el método de inmersién en caliente conforme
lo establece la norma NMX-H-004-SCFI-2008.

g) Pinturas para primario y de acabado:
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h)

Para pintu‘ras ver especificacion correépondiente.

Electrodos para Soldadura

Los electrodos deben cumplir con algunas de las siguientes especificaciones, de

acuerdo con el proceso de soldadura usado:

1. Los electrodos deben cumplir con las normas AWS A 5.1 y AWS A 5,5. Cuando
se use soldadura manual de arco protegido.

2. Los electrodos deben cumplir con la norma AWS A 5.17, cuando se use solda-
dura de arco sumergido.

10.3.4 DETALLES DE FABRICACION

El Contratista debe indicar todas las perforaciones necesarias, de acuerdo con lo mostrado
en los planos de disefio.

Las columnas deben ser maquinadas para su unién con la placa base. El acabado de la su-
perficie de las placas base se debe hacer de acuerdo con la seccion 1.21.3 del AISC-S-302.

La sustitucién de secciones o modificaciones de detalles de disefio puede realizarse unica-
mente con la aprobacion escrita de Metrorrey. Cualquier error en el detallado y fabricacion
de las piezas, que represente trabajo extra para su montaje en el campo, es responsabilidad
del Contratista.

El Contratista debe cubrir el importe del costo de las correcciones necesarias a las piezas
por errores de fabricacion, asi como por la reposiciéon de piezas mal fabricadas.

10.3.5 CONEXIONES
Todas las conexiones deben realizarse de acuerdo con los planos de disefio, aprobados por

Metrorrey.

a)

| f f
Conexiones de taller
Todas las conexiones de taller para los elementos que lo requieran deben soldarse

. conforme a lo indicado en los planos de disefo.

Conexiones de campo

Todas las conexiones definitivas de campo y para montaje deben hacerse con torni-
llos de alta resistencia o soldadura de acuerdo a esta especificacion, los diametros o
gargantas seran los indicados en los planos de disefio.

Los tornillos ASTM A 307 pueden usarse en conexiones de largueros, escaleras y
plataformas a menos que Metrorrey especifique lo contrario en los planos de disefio.
Conexiones con tornillos de alta resistencia

Deben ser del tipo conexion por aplastamiento en la cual la rosca puede quedar en
el plano de corte a menos que se indique y apruebe por Metrorrey lo contrario en los
planos de disefo.

Todas las conexiones de campo con tornillos de alta resistencia ASTM A 325 deben
hacerse con el método de tension controlada de acuerdo con la seccion 5 del AISC-
S-302.

Los tornillos deben instalarse con una rondana de presion.
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Todas las superficies de las conexiones incluyendo las adyacentes a los tornillos,
tuercas y rondanas deben estar libres de cualquier rugosidad, suciedad y materias
extrafias que eviten la unién adecuada de las partes.

d) Soldadura

La soldadura debe realizarse por alguno de los siguientes procedimientos: Arco pro-
tegido o arco sumergido.

1. Procedimientos
; Los procedimientos de soldadura deben cumplir con la norma AWS D.1.1 (sec-
ciones 2, 3y 4).
Todas las soldaduras deben hacerlas soldadores calificados, conforme, a la
norma AWS D.1.1.

Caracteristicas:

+ Todas las soldaduras deben ser de ancho y tamafio uniforme en toda su
longitud. Cada cordon de soldadura debe tener una superficie lisa y libre de
escorias, grietas y perforaciones, debiendo quedar unida en forma solidaria
y homogénea al metal base y cordones adyacentes. Adicionalmente el
corddn superior debe quedar liso y libre de rebordes o depresiones.

« Las soldaduras a tope deben ser ligeramente convexas, de tamafio uniforme
y penetracion completa.

+ Las soldaduras de filete deben ser del tamafio especificado, con garganta
completa y lados de tamafio uniforme.

- El cincelado, esmerilado o reparacion de cualquier soldadura debe hacerse
sin que el espesor de metal base disminuya.

Ereccnon y Ensamble en eI Taller: _ Y
EI Proveedor debe colocar y ensamblar en el taller el mayor nimero de miembros, conexio-
nes y empalmes de los elementos estructurales, de tal manera que se reduzcan y simplifi-
quen los trabajos de conexion y montaje en el campo, observando las siguientes limitacio-

nes:
a) Dimensiones maximas para transporte. . i
b) Capacidad del equipo de montaje.
c) Posicion de las juntas de montaje indicadas en los planos.

Cortes y Acabados

Los extremos de las vigas, canales, angulos tubos y otros elementos que no estén en con-
tacto con otros miembros estructurales deben cortarse en frio hasta adaptarse a las longitu-
des exactas y a la forma indicada en los planos de disefio. Los cortes efectuados, asi como
las dimensiones de las piezas deben cumplir con las tolerancias ‘establecidas en la norma
AISC-S-302.

Muescas

Las raices de todas las muescas para los extremos de vigas o trabes deben tener un radio
perfecto.

Perforaciones
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Todas las perforaciones deben punzonarse o taladrarse, de acuerdo con lo dispuesto en la
seccion 1.2.3.4 del AISC-S-302. En caso de taladrar perforaciones a través de dos o més
partes separables, deben separarse dichas partes y quitarse las rebabas.

Escaleras

Deben ser construidas de acero estructural de acuerdo a la norma ASTM A 36 y a los planos
de disefio.

Embarque y Transporte

Todas las piezas de la estructura deben salir. de la fabrica o del taller de, fabricacién al sitio
suficientemente protegidas especialmente sus extremos, para evitar deformaciones o dafios
importantes durante su transporte hasta el lugar de su instalacion definitiva. El Contratista es
responsable por el sistema de proteccion, cuyo costo debe estar incluido en el precio total
del suministro.

Cualquier desarreglo de la estructura que se origine por falta de precaucion del embarque
debe ser reparado por cuenta del Contratista.

10.3.6 CONTROL DE CALIDAD

El Contratista debe notificar con suficiente anticipacion las fechas de fabricacion en el taller,
de manera que la supervision programe sus visitas de inspeccion.
El Contratista se obliga a proporcionar a Metrorrey y a la supervision todas las facilidades
que le permitan cerciorarse de que los materiales y las pruebas a que se sujeten son satis-
factorias para los intereses de Metrorrey. Cuando Metrorrey o la Supervision lo requiera, se
deben efectuar las pruebas que aclaren cualquier caso dudoso y el Contratista le proporcio-
nara las copias de los resultados de dichas pruebas requeridas por Metrorrey y/o la supervi-
sién con sus informes.
El Contratista debera entregar a la supervision copias certificadas de las pruebas realizadas
en la planta laminadora para determinar las propiedades fisicas y quimicas del acero que se
f utiliza en el trabijo, asi como copias de certificados de calidad de otroé materiales, de con-
formidad con las especificaciones que los rigen.
El Contratista debe enviar o entregar la supervision copias de los dibujos de taller y montaje
aprobados para realizar su labor de inspeccion con la anticipacion necesaria para que la ins-
peccion pueda hacerse en forma satisfactoria y apegada a los dibujos finalmente aprobados
' por Metrorrey para lo cual'el Contratista debe informar sobre las modificaciones mas recien-
tes a dichos dibujos.
Los informes sobre todas las pruebas hechas por el Proveedor, asi como los informes de
avance de trabajo y otros semejantes que se envien, deben redactarse en espafiol y ser
aprobadas por la Supervision.
Entre los documentos necesarios para que el Contratista haga efectivo el pago de la estruc-
tura, debe incluir los certificados de inspeccion con la aceptacién de la Supervision.

10.3.7 PRUEBAS
Se deben efectuar pruebas en la planta laminadora para la determinacion de las propieda-
des fisicas y quimicas del acero utilizado en el trabajo.
Previo al embarque se deben montar temporalmente en el taller del Contratista para revisar
la precision del trabajo, los largueros, columnas y partes principales de la estructura de ace-
ro a fin de que sean aprobados por la Supervision.
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Antes de efectuar el er‘nbarque de las diferentes p,:artes de la estructura, debe_lll someterse a
la inspeccion de la Supervision, la cual debe intervenir cuando sea necesario, a juicio de la
misma, durante los procesos de fabricacion y pruebas. Cualquier excepcién a este procedi-
miento sera valido siembre y cuando sea solicitado por el Contratista y aceptado por la Su-
pervision.

Las pruebas de calificacion de las soldaduras deben sujetarse a lo establecido en la norma
AWS D.1.1 con excepcion de la soldadura de arco metalico que debe cumplir con la norma
AWS B.10.

Los resultados de las pruebas de calificacion deben estar a disposicion de la Supervision y
Metrorrey.

Metrorrey y/o la Supervision pueden exigir la repeticion de las pruebas de calificacion de
cualquier soldador cuando, a su juicio, el trabajo de dicho soldador es de calidad dudosa. El
costo de estas pruebas es por cuenta del Contratista.

Todas las soldaduras de placas de espesor mayor o igual a 50 mm que trabajan a tension o
de miembros principales, deben someterse a pruebas no destructivas del tipo radiografia, ul-
trasonicas o de particulas magnéticas. ‘

Cuando asi lo requiera Metrorrey y/ o la Supervision, se seleccionaran algunas soldaduras
con el fin de hacer las pruebas necesarias y de no ser satisfactorias, las soldaduras deben
ser retiradas y repuestas a satisfaccion.

Los gastos que ocasionen estas pruebas son a cargo del Contratista.

' ' |

10.3.8 ACEPTACION

Metrorrey y la Supervisién se reservan el derecho de rechazar cualquier trabajo que presen-
te errores de fabricacion o de detalle, u ordenar que se corrijan.

El costo de dichas correcciones seran por cuenta del Contratista.

La Supervision acepta la estructura en forma definitiva siempre que el Contratista la fabrique
en la misma secuencia que requiere su instalacién final en el sitio, es decir, como se estipula '
en el programa de montaje y cada embarque debe contener todos los accesorios tales como
pernos y otros dispositivos indispensables para la correcta instalacion de las porciones de la
estructura incluidas en el embarque. Por cada lote el Contratista debe enviar una lista deta-
llada de su contenido. Estas listas preparadas por el Contratista deben ser verificadas y fir-
madas de conformidad por la Supervision. ' '

Las entregas hechas por el Contratista a la Supervision tienen que estar de acuerdo con el
programa de fabricacion establecido.
10.3.9 DIBUJOS DE TALLER Y DE MONTAJE

En caso de discrepancias, entre los planos de disefio y estas especificaciones, deben regir
los planos de disefio. Las dimensiones contenidas en los planos de disefio no se deben to-
mar a escala y cualquier cambio en los detalles sélo es permitido mediante previa aproba-
cion escrita de Metrorrey.

Planos de Taller:

Metrorrey a través de la Convocante proporcionara al Contratista copias de los planos de di-
sefio para cada uno de los conceptos del trabajo cubierto por estas especificaciones con to-
da la informacion necesaria para que el Contratista elabore los planos de taller.
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El Contratista debe proporcionar a Metrorrey y a la Supervision los planos y listas menciona-
dos a continuacion, de conformidad con los planos de disefio y requisitos anexos a esta es-
pecificacion lo siguiente:
a) Dibujos de taller (de detalle para fabricacion) de todos los miembros y sus conexio-
nes.

b) Planos de localizacién de anclas y bases de columnas, basados en los planos de di-
sefo proporcionados por Metrorrey.

c) Lista de materiales.

d) Planos de Montaje;
Los planos detallados de montaje de la estructura, deben ser preparados por el Contratista
para su ereccion.
El envio de los planos de taller y montaje por el Contratista para su revisiéon y aprobacién por
Metrorrey se debe hacer en un maximo de 30 dias después de adjudicado el contrato;

El Contratista debe suministrar a Metrorrey los planos de montaje mostrando las marcas que
se utilizaran para cada elemento de la estructura.

Los titulos de los planos de taller y montaje deben corresponder con los planos de disefio y
cada plano debe llevar el nimero de orden.

10.3.10 MONTAJE DE LA ESTRUCTURA

El Contratista debe mandar, junto con los dibujos de montaje, el procedimiento propuesto
para la ereccion de la estructura, asi como todos los detalles relativos a cualquier trabajo
temporal de apuntalamiento que considere necesario para ejecutar el trabajo de conformidad
con sus dibujos. El Contratista es el Unico responsable de las estructuras y elementos meta-
licos suministrados desde su fabricacion hasta su manejo y montaje en el sitio obligandose a
responder a entera satisfaccion de la Convocante de todos los dafios y pérdidas que sufran
éstas estructuras y elementos por inadecuado almacenamiento, uso indebido, inadecuado
montaje o cualquier otra causa. ' '

El montaje de las estructuras y elementos metélicos se debe efectuar de acuerdo con estas
especificaciones. Cuando no se contravengan con estas y/o a juicio de Metrorrey, se pro-
pondran aplicar las recomendaciones del AISC y las AWS.

. Antes de iniciar los trabajos, el Contratista debe informar a Metrorrey y a la Supervision los
pormenores completos de los procedimientos de montaje que se proponga a seguir y debe
suministrar un dibujo ilustrando, el tipo, capacidad y disposicién de los equipos de montaje
que se propone utilizar. El montaje no debe iniciarse hasta que La Supervision haya aproba-
do y notificado por escrito, las propuestas del Contratista con copia a Metrorrey. Cualquier
aprobaciéon que la Supervision y Metrorrey puedan dar, no releva al Contratista de su res-
ponsabilidad por la seguridad o la aplicacién de métodos y equipos de su proposicion, ni
tampoco la ejecucion de los trabajos, completamente de conformidad con los dibujos y es-
'pecificaciones. ' ' ‘

Antes de iniciar el montaje y con suficiente tiempo para poder corregir cualquier defecto que
pudiera existir en la colocacion de las anclas para columnas u cualquier otro elemento, el
Contratista debe verificar la posicion y los niveles de las mismas, debiendo reportar por es-
crito a la Supervision y a Metrorrey inmediatamente cualquier discrepancia que encuentre.

Todos los materiales deben manipularse cuidadosamente para evitar la torcedura, rotura o
averia de partes. No se permite golpear con martillo ya que se podria causar averia o torci-
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miento de los miembros. Si por cualquier razén se necesita modificar un miembro, se debe
informar a la Supervision y obtener su aprobacion al método de correccion, antes de llevar a
cabo alguna modificacion. Todas las conexiones de campo deben ser atornilladas o solda-
das segun lo indiquen los planos.

Las estructuras deben montarse a plomo y perfectamente alineadas en los ejes indicados en
los planos teniendo cuidado en introducir puntales y/o contraventeos provisionales que se
dejaran todo el tiempo que lo demande la seguridad general y deben ser suministrados por
el Contratista.

Todos los eélementos por conectarse deben estar libres de particulas o substancias externas.

No deben hacerse perforaciones, conexiones eventuales de ninguna especie que darien los
elementos estructurales.

Las tolerancias deben ser conforme a lo indicado en AISC-S-302.

10.3.11 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO ‘
Suministro de Placas de acero ASTM, perfiles laminados, redondos lisos, etcétera.
a) MEDICION ‘

La unidad para medicion de estos materiales es el kilogramo con aproximacién al
décimo (0.1). El pago se calculara considerando el peso de los materiales en base al
peso teorico de los elementos segun el “Manual de Construccién en Acero”, Tomo |,
del Instituto Mexicano de Construccion en Acero, A. C. y de acuerdo a los espesores
.y secciones indicadas en |os planos de disefio y taller,

b) CARGOS INCLUIDOS EN EL PRECIO UNITARIO

Se debe incluir carga, transporte y descarga al taller de fabricacion, almacenamiento
en el mismo, descalibres debido a sobre espesor en placas y perfiles y desperdicios
que se tendran en la fabricacion.

Suministro de Tornillos ASTM A-325 incluyendo Tuercas y Rondapa
a) MEDICION

La unidad para fines de estimacion y pago es el kilogramo con aproximacion al ‘
décimo, el calculo del peso se hara como se indica en el punto 8.3.11, inciso a).

b) CARGOS INCLUIDOS EN EL PRECIO UNITARIO

Se debe incluir transporte y descarga al taller de fabricacion, almacenamiento en el
mismo, tuercas y rondanas.

Suministro de Tornillos ASTM A-307 Incluyendo Tuercas y Rondanas.
a) Medicion |
La unidad para fines de estimacion y pago es el kilogramo con aproximacion al
décimo, el calculo del peso se hara como se indica en el punto 8.3.11, inciso a).
b) Cargos incluidos en el precio unitario | |

Se debe incluir transporte y descarga al taller de fabricacién, almacenamiento en el
mismo, tuercas y rondanas.

Suministro de tubo de acero al carbon ASTM A-53 grado B con diametro de acuerdo a los
planos de disefio.

a) Medicién
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La unidad para fines de estimacion y pago es el kilogramo con aproximacion al
décimo, el calculo del peso se hara como se indica en el punto 8.3.11, inciso a).

Cargos incluidos en el precio unitario

Se deben incluir transporte y descarga al taller de fabricacion y almacenamiento en
el mismo.

Fabricacién de perfiles estructurales a base de placas soldadas o de perfiles laminados co-
mo APS, CPS, IPR, Tubos, TPR, etc., incluyendo placas base en su caso, atiezadores y
elementos de conexion formados por placas y/o perflles laminados como se indica en los
planos de diseno y taller aprobados por Metrorrey.

a)

b)

Medicion

La unidad para fines de estimacion y pago es el kilogramo con aproximacion al
décimo de elementos fabricados. El célculo de la masa de los elementos fabricados
se hace en base a los pesos tedricos indicados segun el “Manual de Construccion
en Acero”, Tomo |, del Instituto Mexicano de Construccién en Acero, A. C., de
acuerdo a los espesores y secciones indicados en los planos de disefio y taller apro-
bados por Metrorrey.

Cargos incluidos en el precio unitario

Se deben incluir rolados en su caso, cortes y acabados, muescas, perforaciones pa-
ra conexiones y soldaduras en atiezadores y en elementos de conexioén.

Montaje de estructura de acero con perfiles estructurales formados con placas soldadas y
perfiles laminados como se indica en los planos de’ montaje.

a)

Medicion

La unidad para fines de estimacion y pago es el kilogramo con aproximacion al
décimo, el calculo del peso se hara como se indica el punto 8.3.11, inciso a).
Cargos incluidos en el precio unitario

" . " : - i . s i :
El precio unitario debe incluir, ereccién de la estructura, alineacion vertical, nivela-
cion, soldado y atornillado de conexiones 'materiales y/o herramientas y equipo ne-
cesario para el montaje, obra falsa y todas las maniobras necesarias para su correc-
ta ejecucion, manejo de la estructura desde las areas de almacenamiento en el sitio
hasta su montaje.

Transporte de estructura a base de perfiles formados por placas, perfiles laminados, elemen-
tos de conexion, rejilla, escalones, barandales, rieles, tornilleria y todos aquellos elementos
que componen la estructura.

a)

b)

Medicion

La unidad para fines de estimacion y pago es el kilogramo con aproximacion al
décimo, el calculo del peso se hara como se indica el punto 8.3.11, inciso a).

Cargos incluidos en el precio unitario '

El precio unitario debe incluir, carga en taller, descarga, manejo y almacenamiento
en el sitio, y el sobrepeso debido a descalibres, soldaduras y tornilleria.

Limpieza y recubrimiento primario en taller de perfiles formados por placas, perfiles lamina-
dos, conexiones, barandales, placas base, clips y todos aquellos elementos que componen
el alcance de la estructura con el recubrimiento primario indicado en planos.

a)

Medicién
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La unidad para fines de estimacion y pago es el kilogramo con aproximacion al
décimo, el calculo del peso se hara como se indica en el punto 8.3.11, inciso a).

b) Cargos incluidos en el precio unitario
El cargo en el precio unitario debe incluir limpieza y aplicacion del primario en taller y
resanes necesarios en el sitio de la obra de acuerdo a lo indicado en planos.
Recubrimiento definitivo de perfiles formados por placas, perfiles laminados, placas base,
conexiones, rejillas, escalones, barandales, rieles y todos aquellos elementos que componen
la estructura.
a) Medicién
La unidad para fines de estimacion y pago es el kilogramo con aproximacion al
décimo, el calculo del peso se hara como se indica en el punto 8.3.11, inciso a).
b) Cargos incluidos en el precio unitario
Se debe incluir el recubrimiento definitivo resanes y sellado de hendiduras en el pri-
mario en lugares dafiados durante el montaje, limpieza de superficie y aplicacion.

104  ACERO EMBEBIDO

10.4.1 ALCANCE DE LOS TRABAJOS

El Contratista debera proporcionar todo el material, equipo, obra de mano y supervision
técnica necesaria para ejecutar los siguientes trabajos:

a) Elaboracion de planos de taller si el trabajo lo requiere o se pida en el contrato.

b) Fabricacién de los diferentes tipos de acero embebido requeridos por el proyecto ta-
les como insertos, conectores y anclas.

c) Fijacion de ellos para que queden, una vez colado el concreto, dentro de las toleran-
cias correspondientes.

10.4.2' TIPOS Y MATERIALES ' i !

a) Insertos. Se entiende por insertos, los elementos metalicos ahogados en el concreto,
tales como camlsas para paso de tuberias y placas perfiles para conectar piezas de
acero estructural Los insertos seran de los materiales indicados en los planos.

b) Conectores. Son los elementos metalicos soldados a trabes de acero y ahogados en
concreto para tomar efectos de cortante. Los conectores seran del mismo material
de la estructura de acero y se sujetaran a las especificaciones correspondientes.

c) Anclas. Son elementos para ligar entre estructuras de acero o equipos con bases de
concreto reforzado. Las anclas seran de acero segln la Norma ASTM A-307 Grado
A; las roscas y tuercas seran segun especificaciones ASA B1.1 y ASA B1.2 respecti-
vamente. cuando se requieran anclas de acero inoxidable, seran de acuerdo a la
Norma ASTM B-8; las roscas y tuercas seran segun especificaciones ASA B1.1 y
ASA B1.2 respectivamente. En caso de anclas galvanizadas se debera cumplir con
la norma NMX-H-004-SCF[-2008.

10.4.3 INSTALACION

Los insertos que vayan ligados al concreto deberan localizarse en los lugares y niveles indi-
cados en los planos y anclados al concreto mediante varillas soldadas.
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Los insertos mencionados deberan mantenerse en su lugar mediante soportes adecuados
para evitar que se desplacen durante el proceso del colado del concreto.

Los conectores deberan tener un recubrimiento minimo de 2.5 cm en todas direcciones.

No debera aplicarse pintura anticorrosiva a los insertos y conectores. Se cuidara ademas
que estén libres de grasa, aceite, lodo y cualquier sustancia nociva inmediatamente antes de
colar.

En el caso de que los insertos y conectores lleguen a:la obra con pintura anticorrosiva de-
beran limpiarse antes del coIado

La fabricacion de las anclas debera apegarse a lo |nd|cado en los planos con respecto a di-
mensiones, proyeccion y rosca.

Las anclas se colocaran por medio de plantillas que garanticen su posicion exacta.

Cuando se presente interferencia entre las anclas y el acero de refuerzo, el Contratista
pondra a consideracion de la Supervisién la solucién aplicable segin sea el caso, pero
siempre bajo la premisa de dejar el ancla en su lugar y mover o sustituir el acero de refuerzo.

En el caso de que se dejen huecos para colocar anclas posteriormente; una vez colocada el
ancla dicho hueco se rellenara con un mortero sin contracciones de las siguientes marcas:

a) Fester

b) Sika

c) Master Builders
t d) O equivalente'

10.4.4 CONTROL DE CALIDAD
Los insertos se colocaran en la posicion indicada en los planos con las siguientes toleran-
cias:
a) La posicion del eje de camisas de tubo para el paso de tuberias con + 6 mm con
respecto a lo indichdo en los planos. '

b) La posicion de placas para conectar estructuras de acero con + 6 mm'en cada senti-
do con respecto a lo indicado en los planos.

c) Los conectores se colocaran en la posicién indicada en los planos con una toleranCIa
de + 25 mm. ‘
Las anclas se colocaran en la posicion indicada en los planos con las siguientes tolerancias:
a) Dentro del grupo de anclas para columnas para equipos: + 3 mm.

b) Posicion del grupo completo de anclas + 6 mm si se trata de equipos y + 10 mm si
se trata de columnas de estructuras.

c) Desplazamiento en el sentido del eje del ancla: + 10 mm.

10.4.5 ACEPTACION DE LOS TRABAJOS ‘

Si por una diferencia en la colocacion de acero embebido se tuviera que remover y colocar
de nuevo, el costo de los trabajos necesarios sera totalmente por cuenta del Contratista.

Los trabajos seran aceptados cuando se haya colocado el acero embebido correspondiente
de acuerdo con lo indicado en los planos y en éstas especificaciones.

10.4.6 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO
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11.

11.2

Las ,c‘:antidades se determinarénl tomando como unidad ya,'sea la pieza o el kilogramc; de
acero habilitado y colocado. El peso total sera el obtenido de los planos y se calculara de
acuerdo con los pesos teéricos dados en el “Manual de Construccion en Acero”, del Instituto
Mexicano de Construcciéon en Acero, A. C.

CONCRETO HIDRAULICO

DEFINICION Y CLASIFICACION

. El concreto hidraulico es una combinacién de cemento Portland, agregados pétreos, agua y aditi-
vos, para formar una mezcla moldeable que al fraguar forma un elemento rigido y resistente. El
concreto hidraulico se clasifica en:

CONCRETO PREMEZCLADO

11.2.1 ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Preparar las superficies de la cimbra y realizar la inspeccién previa al colado, a la instalacion
de cimbra y obra falsa, colocacién de acero de refuerzo y de acero embebido como aqui se
indica.

Recibir el concreto en el sitio de la obra en un lugar predeterminado y ejecutar su transporte
dentro de la obra hasta el lugar de colocacion.

La colocacion, compactacion y acabado de las superficies de concreto de acuerdo a planos
y especificaciones. . ;
Dar las facilidades necesarias para las pruebas e inspeccion que se piden en esta especifi-
cacion. » . ‘
Ejecutar la obra de mano necesaria para el curado y la proteccion del concreto.

Inspeccion de todas las superficies de concreto inmediatamente después de remover las
formas. r “y v i

Reparacion de todos los panales, huecos y agu1eros encontrados en la inspeccién, después
de que el concreto esté completamente seco y una vez autorizado por la Supervision, el cual

debera ser previamente informado a éste respecto por el Contratista.

Inclusion en el concreto de los aditivos que sean requeridos y que se indiquen en los planos,
asi como todos los trabajos que sean necesarios para su inclusion. i

11.2.2 MATERIALES

Cemento Portland: Usar una sola marca de cemento en todo el proyecto a menos que dife-
rentes marcas sean autorizadas por escrito por la Supervision. Apegarse a la Norma NMX C-
414-ONNCCE 2014.

Agregados de Peso Normal: NMX C-111-ONNCCE-2004 Preferentemente utilizar agregados
provenientes del mismo banco Cje material.

Ceniza Volante. ASTM C-618, Tipos CF.
Agua. Debera ser potable.

' |

11.2.3 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Inspeccion previa y preparacion de las superficies de la cimbra

Antes de colocar el concreto debera inspeccionarse el estado de la cimbra y obra falsa para
asegurarse de su correcta y completa instalacion. También debera inspeccionarse la coloca-
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cion del acero de refuerzo y de las piezas de acerpo embebido. El Contratista deberéa dar faci-
lidades a otros para la colocacion de canalizaciones embebidas.

La cimbra debera limpiarse perfectamente antes de una nueva utilizaciéon. En caso necesario
debera repararse y resanarse hasta dejar las superficies en condiciones aceptables segun el
tipo de acabado que se requiera. Aplicar una capa de aceite mineral o de cualquier otro pro-
ducto similar. En el caso de formas metalicas aplicar un producto anticorrosivo que no man-
che. No seran aceptables formas metalicas oxidadas. »

El Contratista debera proporcionar a la Supervision el programa de colado con suficiente an-
ticipacion para que éste pueda inspeccionar y aprobar o rechazar'las cimbras, acero de re-
fuerzo e insertos el Contratista debera solicitar por escrito, en formato establecido por la
Convocante, su autorizacion antes de iniciar cualquier colado.

Antes de colar, el area de colado debera estar delimitada; todo el acero de refuerzo, cami-
sas, ductos, anclas y cualquier accesorio embebido que vayan a quedar fijos en el concreto
deberan estar colocados de acuerdo a las tolerancias que se establecen en éstas especifi-
caciones y deberan haberse fijado convenientemente a fin de asegurar que no se muevan
durante el colado. El area donde se ejecutara el trabajo debera estar limpia.

11.2.3.1 ELABORACION

El concreto debera ser elaborado en planta de Proveedor certificado y aprobado por la Su-
perV|S|on y debera satisfacer los requ13|tos de la Norma NMX-C 155-ONNCCE-2014.

11.2.3. 2 COLOCACION
Ademas de lo indicado en estas especificaciones, ‘el Contratista debera cumpllr con lo esta-
blecido en el ultimo reporte del Comité 304 del Instituto Americano del Concreto (ACI-304)
"Practica Recomendada para Medir, Mezclar y Colocar Concreto".

El eqmpo de traslado del concreto desde el lugar de recepcion al de colocacién debera estar
disefiado’ y operarse de manera que no produzca segregacuoneé y el concreto sea llevado'
rapidamente a su posicion final.

Depositar el concreto en forma continua en capas horizontales de un espesor no mayor de
60 cmy de tal forma que ningln concreto fresco sea colocado sobre concreto que ha endu-
recido lo suficiente como para formar planos débiles de falla potencial.

El concreto debera depositarse tan cerca de su'posici()n final dentro de las formas como sea
posible pero en ningdn caso mas de 1.50 m, de manera de evitar al maximo el movimiento
de la masa de concreto y reducir al minimo la segregacion. No se permitira usar los vibrado-
res para transportar el concreto dentro de las formas. El colado debera efectuarse de suerte
que el concreto siempre esté plastico y fluya facilmente entre las varillas. Ningin concreto
parcialmente endurecido debera colocarse. Una vez que se inicia el colado, éste debera lle-
varse en una operacion continua hasta que se termine.

Se debera proveer con entarimados o pasillos, debidamente apoyados en las cimbras de
manera de evitar mover el armado o cualquier elemento ya sujeto dentro de las cimbras y
colocados de manera de librar los espacios por colar. Estos entarimados o pasillos, serviran
para permitir el paso de personal y equipo que estén transportando el concreto, asi como las
maniobras de colado, vibrado y terminado del mismo.

En caso de que no se pueda colar una seccion en forma continua, se pondran juntas de co-
lado en lugares tales que no se perjudiquen la resistencia y acabado de la estructura. La lo-
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, calizacion de las juntas debera ser aprobada por la Supervision y de acuerdo a lo especifi-
cado en el proyecto. Las losas de concreto nervadas deberan ser coladas monoliticamente
con trabes y vigas.

El concreto se consolidara con ayuda de equipo de vibrado mecénico, aunado a paleo, cu-
chareo y aplanado. El equipo y procedimientos de compactacion deberan satisfacer los re-
quisitos del ACI-309.

El equipo de vibrado debera ser del tipo inmersion debiendo contarse con un ndmero. sufi-
ciente de vibradores de adecuada potencia para asegurar que todo el concreto pueda ser
consolidado de acuerdo a éstas especificaciones.

La duracion del vibrado sera de 5 a 15 segundos, necesarios para producir compactacion
satisfactoria sin causar segregacion. Colocar los vibradores para que penetren rapidamente
la capa superior y cuando menos 15 cm dentro de la inferior. Se evitara la insercion del vi-
brador a las partes bajas del colado que ya hayan comenzado su fraguado inicial. También
se evitara el mover de su posicién el acero de refuerzo ahogado en concreto que haya em-
pezado a fraguar.

Los vibradores se insertaran y extraeran verticalmente en puntos uniformemente espaciados
con distancia entre ellos no mayor de la que se observe como influencia del vibrado. Esta
sera del orden de 50 cm.

Debera tenerse especial cuidado al compactar el concreto de trabajarlo perfectamente alre-
dedor del acero de refuerzo, de los accesorios embebidos y dentro de las esquinas.

El acero de refuerzo debera mantenerse en su posicion correcta durante las operaciones de
compactacion del concreto.

En caso de que la temperatura ambiente sea o se pronostique que desmenda a4 C ome-
nos, debera procederse de acuerdo con lo establecido en ACI-306 previa autorizacion de La
Convocante.

E'n,caso de temperaturas muy altas que pudieran perjudi'cgr la calidad y resistencia del con-
creto, debera procederse de acuerdo con lo establecndo en ACI-305 previa autonzamon de la
' Supervision.

11.2.3.3 CURADO Y PROTECCION DEL CONCRETO

El Contratista debera tener disponible en el sitio de la obra todo el equipo para el curado
adecuado, y para la proteccion del concreto. Este equipo debera estar en el sitio de la obra
antes de que empiecen los colados.

El procedimiento de curado que se utilice, debera ser aprobado por la supervision y se apli-
cara inmediatamente después de que el agua de sangrado haya desaparecido de la superfi-
cie terminada. El curado se mantendra como minimo durante 7 dias para cemento tipo
“CPO” con objeto de evitar pérdidas de agua que dafien el concreto durante el resto del fra-
guado. El concreto no fraguado se protegera de lluvias fuertes, agua corriente y de los rayos
solares directos. Todo el concreto se protegera contra daiio mecanico. No se permitird en
ningin momento fuego o calor excesivo en la cercania de o en contacto directo con el con-
creto.

A menos que se indique otra cosa en los planos, el curado podréa hacerse por medio de al-
guno de los siguientes procedimientos:

a) Aspersion continua con agua
b) Riego continuo con agua
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c) Cubriendo las superficies con materiales absorbentes manteniéndolos constante-
mente saturados.

d) Colocando una capa de arena y manteniéndola continuamente saturada.

e) Curado a base de laminas de material impermeable de acuerdo a la Norma ASTM
C-171 “Especificaciones para Laminas de Material Impermeable para Curado de
Concreto".

f) Empleo de membranas de curado segun la Norma ASTM C-309 "Especificaciones
para Membranas de Compuestos Quimicos para Curado de Concreto".

Las membranas de curado deberan ser aplicadas inmediatamente después que ha desapa-
recido el agua superficial. Esta membrana no debera ser aplicada cuando se vaya a colar
concreto adicional sobre la superficie o se vaya a colocar algiin acabado impermeabilizante
posterior.

11.2.3.4 JUNTAS DE COLADO

Las juntas de colado que no se indican en los planos seran localizadas de acuerdo con la
autorizacion de la Supervision y/o Metrorrey. Antes de hacer una junta, deberan limpiarse
perfectamente las superficies; las juntas verticales se mojaran y se cubriran con una lechada
de cemento inmediatamente antes de colar el nuevo concreto.

En general las juntas de colado deberan localizarse cerca del centro del claro de losas, vigas
y trabes, a menos que una viga cruce a una trabe en ése punto en cuyo caso la junta se lo-
cahzara a una distancia igual a dos veces el ancho de la trabe.

Las Juntas en muros y columnas se localizaran baJo pisos, losas vigas o trabes yen los to-
pes de zapatas y losas de piso.

Las vigas, trabes, cartelas y capiteles seran coladas al mismo tiempo que las losas, excepto
que se indique lo contrario en los planos.

Las juntas deberan ser perpendiculares al refuerzo principal y:dicho refuerzo debera conti-

nuarse a través de las juntas de colado. Las juntas de colado tendran acabado rugoso sin’

particulas de agregado sueltas y sin dafio en el concreto superficial; deberan suministrarse
los conectores y candados que se indiquen en los planos.

11.2.3.5 ACABADOS EN SUPERFICIES NO CIMBRADAS

|

Este apartado se refiere a los acabados de las superficies no cimbradas.

Los acabados de estas superficies seran como se indica en los siguientes incisos, excepto
que se indique otra cosa en los planos.

Acabado Rugoso. Después de que el concreto ha sido colado, consolidado y nivelado hasta
una tolerancia del tipo C, se hace rugosa la superficie con un cepillo duro o un rastrillo.

Acabado a llana de madera. Después de que el concreto ha sido colado, consolidado y nive-
lado y cuando el agua superficial haya desaparecido y el concreto haya obtenido una consis-
tencia que permita el terminado, se aplicara un acabado con llana de madera hasta una tole-
rancia tipo B excepto que en los planos se indique especificamente una tolerancia del tipo A.
Este tipo de acabado se utilizara en todas las superficies no cimbradas excepto las que es-
pecificamente se pidan en los planos con acabado rugoso.

Los acabados de las superficies no cimbradas estaran sujetas a las tolerancias que se indi-
can enseguida excepto que se indiquen algunas mas rigurosas en los planos:

Tolerancia tipo A: no mas de 3 mm en 3 m en cualquier direccion.
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Tolerancia tipo B: no mas de 6 mm en 3 m en cualquier direccion.

Tolerancia tipo C: no mas de 6 mm en 60 cm en cualquier direccion.

11.2.3.6 RESANES Y REPARACIONES EN EL CONCRETO

El material de reparacion tendra el mismo proporcionamiento que el concreto usado excepto
que se omitira el agregado grueso; a menos que se especifique otra cosa en los planos tal
como el uso de aditivos y adhesivos para unir el resane con el concreto existente.

Las areas defectuosas se picaran a una profundidad no menor de 0.5 cm, ni mayor de 2.5
cm. El area que vaya a ser reparada, asi como un sector de 15 cm, a su alrededor, deberan
mojarse perfectamente para prevenir la absorcion del agua del mortero con el cual se hara la
reparacion. Cuando se use un adhesivo o aditivo para el concreto deberan seguirse las re-
comendaciones del fabricante.

11.2.3.7 ADITIVOS PARA CONCRETO

Los aditivos para concreto deberan cumplir con las siguientes especificaciones:

a) Inclusor de aire. Este aditivo debera cumplir con la Norma NMX-C-255- ONNCCE-
2013, "Aditivos Quimicos para Concreto, Especificaciones y métodos de ensayos".

b) Los reductores de agua, dispersantes, retardantes y acelerantes deberan estar de
acuerdo a la Norma NMX-C-255-ONNCCE-2013 "Aditivos Quimicos para Concreto,
Especificaciones y métodos de ensayos".

c) Todos los aditivos que sean dosificados en obra, seran proporcionados en sus enva-
‘ ses originales y almacenados de tal manera que no sufran ningun deterioro.

d) Los aditivos podran ser de los siguientes proveedores: |
1. Fester de México, S.A.
2. Master Builders
3. Sika Mexicana S:A.,

o cualquier otro ap’robado por la Supervision. él tipo de aditivo empleado sera de
acuerdo a las' condiciones propias de la' obra y procedimientos constructivos
aprobados por la SuperV|5|on

Los aditivos seran incluidos en el concreto de acuerdo alas especnflcauones de
los fabricantes y seran dosmcados utilizando dlsposmvos de medicion automati-
ca. Esos dispositivos deben permltlr ajustes para variar las cantidades de aditi-
vos segln se requiera.

11.2.3.8 CONTROL DE CALIDAD

El contratista contratara los servicios de un laboratorio para efectuar ensayes al concreto
fresco y endurecido de acuerdo a lo establecido en éstas especificaciones. Los reportes de
resultados correspondientes seran entregados a la Supervision.

' El laboratorio debera contar con el personal capacitado en campo para los muestreos y ope-
raciones de prueba que se efectlen directamente en la obra.
El laboratorio debera contar con una unidad central para la ejecucion de pruebas cuya fre-
cuencia no requiera el traslado del equipo-a la obra.
Los materiales para las pruebas seran proporcionados por el Contratista sin cargo para la
Convocante.
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11.2.3.9 MUESTREO

\ \ \

El muestreo y ensaye para control de calidad durante el colado de concreto podra incluir pe-
ro no necesariamente se limitara a las pruebas descritas a continuacion:

11.2.3.10REVENIMIENTO
Muestreo segiin NMX-C-161-ONNCCE-2013 y C-156-ONNCCE-2010.

Ensayes segiin ASTM-C-143; un ensaye en el punto de descarga de cada tipo de concreto
colado en un dia. Ensayes adicionales cuando la consistencia del concreto haya o tenga que
variar y cuando se muestree para pruebas de resistencia. :

11.2.3.11

El revenimiento del concreto en el momento de ser recibido para su colocaciéon debera estar
dentro de los limites indicados en la Tabla 5, excepto que se indique otro en los planos.

] TABLA 5
VALORES LiMITE DEL REVENIMIENTO DEL CONCRETO

Tipo de Construccion - Revemmlento (c'm.)
Maximo Minimo
Concreto Reforzado en Muros 8 2
Concreto en zapatas simples, corazas y muros de ci- 8 2
mentacion
Muros y vigas de concreto reforzado 10 2
Columnas para edificacion 10 2
' Losas y pavimentos . 8 ‘ 2
Concreto masivo 5 2

RESISTENCIA A LA COMPRESION
NMX-C-414-ONNCCE-2014 Cementantes Hidraulicos-Especificaciones y Métodos de Ensa-

yo.

a)

b)

| ! !

Muestreo segiin NMX-C-083-ONNCCE-2014.- Determinacion de la Resistencia a la
Compresion de Especimenes — Método de Ensaye.

Elaboracién y curado de especimenes segin NMX-C-159-ONNCCE-2016. Seis ci-
lindros estandar por cada ensaye a la compresion. Tres cilindros se enviaran para
curado en laboratorio y los otros tres se curaran en la obra. Los cilindros de prueba
curados en el campo deben moldearse al mismo tiempo y de la misma muestra que
los cilindros de prueba curados en laboratorio.

Ensayes segin NMX-C-083-ONNCCE-2014.- Determinaciéon de la Resistencia a la
Compresion de Especimenes — Método de Ensaye.

Las edades de prueba tanto para cilindros curados en laboratorio como en obra
seran: '

« cilindro indicador 7 dias

» cilindros para aceptacion 28 dias

Frecuencia de las pruebas. El proveedor deberd obtener tres (3) muestras para
pruebas de resistencia (3, 7 y 28 dias) de cada clase de concreto colado directamen-
te del camién de premezclado. La supervision debera verificar de manera aleatoria la
calidad del concreto obteniendo al menos tres (3) probetas por cada 115 m3 de con-
creto, y por lo menos una vez cada 465 m2 de superficie de losas y muros.

99-00-00-ES-0100-E rev.0 55/233



Cuando en un prq‘yecto dado el volumen tota[. de concreto sea tal que Ia,\frecuencia
de pruebas requerida segun el parrafo anterior proporcione menos de cinco pruebas
de resistencia para una clase dada de concreto, las pruebas deberan hacerse por lo
menos en cinco mezclas seleccionadas aleatoriamente, o en cada mezcla cuando se
empleen menos de cinco mezclas.

Cuando la cantidad total de una clase dada de concreto sea de menos de 38 m3, se
podra omitir las pruebas de resistencia siempre que se proporcione evidencia de re-
sistencia satisfactoria proveniente del laboratorio certificado del proveedor y sea au-
torizada por la Supervision. ' ‘
Una prueba de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos cilindros
hechos de la misma muestra de concreto y probados a los 28 dias.

f) Criterio para aceptacion o rechazo. El concreto de una clase determinada podra
aceptarse si cumple con todos los siguientes requisitos:

« El promedio de todas las series de tres pruebas de resistencia consecutivas en
cilindros curados en el laboratorio es igual o superior que la f'c requerida.

*  Ningln resﬁltado individual de la pruebé de resistencia en cilindros curados en
el laboratorio (promedio de dos cilindros) es menor que f'c por mas de 35
kg/cm2

- La resistencia de los cilindros curados en el campo a la edad de 28 dias no es
menor que el 85% de la de los cilindros comparieros curados en el laboratorio.

. La limitacion del 85% puede omitirse cuando la resistencia de aquellos que

fueron curados en el campo exceda a f'c en mas de 35 kg/cm2

Investigacion de resultados de las pruebas de baja resistencia
Si cualquier prueba de resistencia de cilindros curados en el laboratorio es menor que el va-
lor especificado de f'c por mas de 35 kg/cmz, o si las pruebas de cilindros curados en campo
no cumplen gon los requisitos especiﬂéa'dos en el tercer punto del jnciso anterior deberan
llevarse a cabo pruebas de corazones extraidos de la zona en cuestion segin ASTM C-42.

En esos casos deben tomarse tres corazones por cada resultado de prueba de resistencia’

que no cumpla con los requisitos especificados en el inciso anterior. Si el concreto de la es-
tructura va a estar seco en las condiciones de servicio, los corazones deberan secarse al ai-
re (temperatura entre 15 y 27 C, humedad relativa menor del 60%) durante 7 dias antes de
la prueba, y deberan probarse secos. Si el concreto de la estructura va a estar mas que su-
perficialmente hiimedo en las condiciones de servicio, los corazones deberan sumergirse en
agua por lo menos durante 40 horas y probarse himedos.

El concreto de la zona representada por las pruebas de corazones podra aceptarse si el
promedio de las resistencias de los tres corazones es por lo menos igual al 85% de f'c, y
ningun corazon tiene una resistencia menor del 75% de f'c.

11.2.3.12TEMPERATURA DEL CONCRETO

Cuando la temperatura ambiente sea menor a 4 grados centigrados o mayor a 35 grados
centigrados y la Supervision autorice el colado, deberd medirse la temperatura del concreto
en cada ocasién que se obtenga un grupo de especimenes para ensayes a compresion.

11.2.3.13ENSAYES ADICIONALES
Metrorrey y/o la Supervisién podran ordenar ensayes adicionales del concreto en el lugar

' |

cuando los resultados de las pruebas no sean satisfactorios. Se podra ordenar la extraccion
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de nucleos de concreto endurecido segiin ASTM-C-42 para verificar la resistencia a la com-
presion. Si el concreto resulta inaceptable el Contratista debera pagar el costo de dichas
pruebas adicionales.

11.2.3.14 REPORTES

El laboratorio preparara los reportes de resultados dentro de un periodo de 24 horas poste-
riores a los ensayes efectuados e informara de inmediato al Contratista y la Supervision por
medio de la misma documentacion. El laboratorio debera tener disponibles en cualquier
momento tanto para la Supervisidon como para el Contratista todos los registros de las ope-
raciones relativas al muestreo y ensayes practicédos. '

11.2.4 ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos seran aceptados si se cumplen con los requerimientos indicados en ésta espe-
cificacién, en los planos y en las indicaciones de la Supervision.

Es responsabilidad del Contratista asegurar la calidad del concreto, por lo que la Convocante
no aceptara cargos por concretos que hayan sido rechazados por no cumplir con lo estable-
cido en estas especificaciones.

11.2.5 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO.

1.4

11.4.1

Las cantidades de obra se determinaran de acuerdo a las dimensiones tedricas de los ele-
mentos mostradas en los planos tomando como unidad el metro clbico de concreto colado
en cada tipo de elemento.

Los acabados de las superficies no cimbradas sélo se contaran para estimacion cuando se-
an distintos de los indicados en los planos y en estas especificaciones.

Los conceptos de curado, proteccion, resanes, reparaciones y aditivos se incluiran en el pre-
cio de colocacion de concreto.

Se debera descontar el volumen que ocupa.el acero de refuerzo y/o presfuerzo, asi como
ductos y otros embebidos del generador soporte de la estimacion. i

CONCRETO HECHO EN OBRA

Para la elaboracion del concreto en obra podran utilizarse revolvedoras de uno o dos sacos de
cemento. ! i !

Solo podra utilizarse concreto hecho en obra, cuando el Contratista lo solicite oportunamente, el
procedimiento esté plenamente justificado y el proporcionamiento sea autorizado por la Supervi-

Los materiales para la elaboracion del concreto en la obra deberan cumplir con los mismos requi-
sitos que para concreto premezclado en planta.

CONCRETO LANZADO

ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Preparar las superficies y realizar la inspeccion previa al lanzado y colocacion de acero de
refuerzo.
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Recibir los materiales en ¢l sitio de la obra en un lugar predeterminado y elaborar la mezcla
y ejecutar su transporte dentro de la obra hasta el lugar de colocacion.

Colocacion, compactacion y acabados de la superficie de concreto de acuerdo a planos y
especificaciones.

Dar las facilidades necesarias para las pruebas e inspeccion que se piden en estas especifi-
caciones.

Inspeccion de todas las superficies de concreto inmediatamente después de su colocacion.

Reparacion de,todos los paneles, huecos y agujeros encontrados en la inspeccion, después
de que el concreto esté completamente seco y una vez autorizado por la Supervision, el cual
debera ser previamente informado a este respecto por el Contratista.

Inclusién en el concreto de los aditivos que sean requeridos y que se indiquen en los planos,
asi como todos los trabajos que sean necesarios para su inclusion.

11.4.2 MATERIALES

Cemento Portland que cumpla con la norma NMX-C-414-ONNCCE-2014, Tipo CPO, Usar
una sola marca de cemento en todo el proyecto a menos que diferentes marcas sean autori-
zadas por escrito por la Supervision.

Agregados. Los agregados deben suministrarse separados en arena y grava y pueden pro-
ceder de bancos naturales o bien ser producidos por trituracion. Tanto la arena como la gra-
va deben estar constituidas por particulas de rocas sanas y duras, capaces de resistir sin
fragmentarse los efectos del impacto, a la velocidad de lanzado. La arena y la grava deben
cumplir con los requisitos de calidad indicados en la NMX-C-111-ONNCCE-2014.

\ Agua. Norma NMX-C-12§-ONNCCE—2004. Debe ser'limpia, y estar exenta de shbstancias
nocivas a la calidad del concreto.

Malla de acero. NMX-B-290-CANACERO-2013 La malla que se utilizara como refuerzo del
concreto lanzado sera de alambron de‘acero de alta resistencia soldado eléctricamente de
acuerdo con la norma nacional DGN-8-253 y ASTM-185, segun el réglamento de disefio. El
limite de fluencia del acero (fy) sera de 4,200 kglcm?. ‘ !

11.4.3 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION.

11.4.3.1 INSPECCION PREVIA DE REPARACIONES DE LAS SUPERFICIES

Antes de colocar el concreto debera mspeccmnarse la colocacion del acero de refuerzo y
sus anclas.

Antes de colocar el concreto, el area de lanzado debera estar delimitada; con todo el acero
de refuerzo, camisas, ductos, anclas maestras y cualquier accesorio embebido que vayan a
quedar fijos en el concreto deberan estar colocados y deberan haberse fijado conveniente-
mente a fin de asegurar que no se muevan durante su lanzado.

Preparacion de la superficie. Con objeto de lograr una correcta adherencia entre la superficie
de las paredes de la excavacion y el concreto lanzado, la superficie sobre las que se aplique
el concreto debe estar himeda para propiciar la adhesion del concreto; para ello es reco-
mendable que el lanzado se efectie lo mas pronto posible después de concluida la excava-
cién, cuando las superficies conservan su humedad natural. De no ser asi, deben humede-
cerse ligeramente con agua aplicada por aspersion fina, para lo cual puede emplearse la bo-
quilla de la lanzadora conectada a las lineas de aire y agua a presion. Se tiene previsto colo-
car una segunda etapa de concreto lanzado sobre la primera capa ya endurecida, por lo que
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la superficie de la primera capa debe cepillase o escarificarse estando el concreto recién fra-
guado, a fin de favorecer la adherencia entre capas. Esta superficie debera humedecerse
inmediatamente antes de lanzar la segunda capa de concreto.

11.4.3.2 COLOCACION

Ejecucion de lanzado. Para efectuar el lanzado, la posicién de la boquilla con respecto a la
superficie debe ser practicamente normal; la distancia recomendada para el lanzado estara
comprendida entre 0.8 y 1.2 m de la superficie, dependiendo esto en gran parte de la presio-
nes de lanzado y del espacio dlsponlble para el operador. La distancia 6ptima se considera
generalmente de 1 m; distancias mayores incrementan el rebote, reducen la compactacuon y
por lo tanto, la resistencia. Es conveniente iniciar el proceso de lanzado desde las partes ba-
jas continuando hacia las superiores, con el fin de evitar acumulaciones de material de rebo-
te.

Rebote. Se entiende por rebote a aquel concreto que habiendo salido por la boquilla, no se
fij6 a la superficie sobre la cual se proyect6. Al iniciar un lanzado la proporcién inicial de ma-
terial de rebote es alta, la cual va disminuyendo al formarse una capa de concreto que actla
como colchoén para el siguiente concreto. El intervalo de variacion tipico del rebote en fun-
cion del elemento sobre el que se lanza es, para el caso de muros (posiciéon horizontal), de
15 a 30% de rebote y en clave de 25 a 35%. El producto de rebote debera eliminarse de la
obra.

11.4.3.3 ACABADOS

' Este apartado se refiere a los acabados de las superficies que estaran en contacto con el
concreto estructural o la membrana de impermeabilizacion.

Los acabados de las superficies de concreto lanzado deberan ser regleadas y estaran suje-
tas a las tolerancias y restricciones que a continuacion estan indicadas, excepto que sean
mostradas algunas mas rlgurosas en los planos.

i @) Nomasde2mm en 20 cm, nimas de 4 cm en 1 m en cualquier direccién. ‘ f
b) Deberan ser redondeados los angulos salientes.
c) Los angulos entrantes deberan ser moldeados a un radio aproximado de 10 cm.
‘d) No debera sobresalir varilla alguna o malla del concreto lanzado.

, 11.4.3.4 RESANES Y REPARACIONES
El material de reparacion tendra el mismo proporcionamiento que el concreto usado excepto
que se omitird el agregado grueso; a menos que se especifique otra cosa en los planos tal
como el uso de aditivos y adhesivos para unir el resane con el concreto existente.
Las areas defectuosas se picaran a una profundidad no menor de 0.5 cm, ni mayor de 2.5
cm. El area que vaya a ser reparada, asi como un sector de 15 cm, a su alrededor, debera
mojarse perfectamente para prevenir la absorcion del agua del mortero con el cual se hara la
' reparacion. Cuando se use un adhesivo o aditivo para el concreto deberan seguirse las re-
comendaciones del fabricante.

11.4.4 ADITIVOS
Los acelerantes deberéan estar de acuerdo a la norma NMX-C-255-ONNCCE-2013, "Aditivos
Quimicos para Concreto, Especificaciones y métodos de ensayos".
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Todos los aditivos seran proporcionados en sus envases originales y almacenados de tal
manera que no sufran ningun deterioro. No se aceptaran aditivos incluidos en el concreto
suministrado.

Los aditivos podran ser de los siguientes proveedores:

Debe verificarse la compatibilidad del acelerante con el cemento empleado; sus ingrediente
pueden variarse (en sus proporciones relativas) para adaptarlos a los cuatro componentes
principales del cemento Portland. Las dosificaciones de aditivo varian normalmente entre el
2y 6% del peso del cemento. Se recomienda aditivo marca Sigunite en polvo o similar (2 a
3% del peso del cemento) con un tiempo de fraguadd de 2 minutos. El aditivo también redu-
ce los valores de resistencia. Reducciones de no mas de 20% deben considerarse normales;
reducciones mayores pueden obedecer a incompatibilidad de los ingredientes del aditivo con
el cemento y deben hacerse estudios para confirmarlo. Las especificaciones mas generali-
zadas establecen las siguientes resistencias tempranas a la compresion simple para un con-
creto de 250 kg/cm2 con un 3% de acelerante en peso del cemento.

TABLA 6
RESISTENCIA INICIAL DEL CONCRETO LANZADO

Tiempo ‘;i Fragua- | pesistencia a la compresién
Kg/cm2
‘ horas ’ ‘
2 ; 14 a 18
12 56 a 60

11.4.5 CONTROL DE CALIDAD

Ensayes previos al Ianzado Con suficiente ant|CIpaC|on al inicio de los trabajos deben efec-
tuarse ensayos consistentes en la fabricacion de tableros de concreto lanzado; estos table-
ros generalmente son de 60 x 60 cm y espesor de 10 cm. Los tableros deben fabricarse lan-
zando el concreto con los materiales aprobados y con los proporcionamientos considerados
como tentativos, empleando el equnpo y personal que ejecutara el trabajo.

Los pr|n0|pales objetivos de estos ensayes previos son:

a) Calificar el comportamiento de las mezclas ensayadas con diversas proporciones y
tipos de materiales de uso probable principalmente en cuanto a su permanencia, es-
tabilidad y aspecto.

b) Apreciar la homogeneidad y compacidad lograda en el concreto con el equipo y per-
sonal empleado.

c) Verificar la resistencia a compresion del concreto. )

d) Definir los materiales y proporcion en la que éstos deben emplearse para la realiza-
cion del trabajo.

e) Calificar al lanzador.

Serviran como complemento a estas especificaciones las recomendaciones ACI-506-66
(1978) y las especificaciones ACI-506-2-77 (1977).
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11 4.6 MATERIALES.

Los materiales que se emplean en la elaboracion de concreto Ianzado son los mismos que
normalmente se emplean en el concreto convencional y deben cumplir con lo siguiente:

Cemento: El cemento que se utiliza puede ser Portland o Portland Puzolanico, los cuales
deberan cumplir con los requisitos indicados en la Norma NMX-C-414-ONNCCE-2014, Tipo
CPO o CPP, respectivamente.

Agregados: Los agregados para el Concreto lanzado deben suministrarse separados en
arena y grava y pueden proceder de bancos naturales o blen ser producidos por trlturamon
Tanto la arena como la grava deben estar constituidas por partlculas de rocas sanas y duras
capaces de resistir sin fragmentarse los efectos del impacto a la velocidad de lanzado. La
arena y la grava deben cumplir con los requisitos de calidad en la NMX-C-111-ONNCCE-
2014.

11.4.7 ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

11.4.8

11.5

' 11.5.1

11.5.2

11.5.3

Los trabajos seran aceptados si se cumplen con los requerimientos indicados es esta espe-
cificacion, en los planos y en las indicaciones de la Supervision.

Es responsabilidad del Contratista asegurar la calidad del concreto, por lo que la Convocante
no aceptara cargos por concretos que hayan sido rechazados por no cumplir con lo estable-
cido en estas especificaciones.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO
Las cantidades de obra se determinaran de acuerdo a las dimensiones mostradas en los
planos tomando como unidad el m? de concreto lanzado medido en el area aplicada.
Los conceptos de curado, proteccion, resanes, reparaciones y aditivos se incluiran en el pre-
cio de colocacion de concreto.
Las estimaciones deberan incluir las autorizaciones de colado, pruebas de Iaboratorio y las
remisiones emitidas por e| proveedor del concreto.

CONCRETO CICLOPEO

ALCANCE Y DEFINICION: Mezcla de pétreds que se componen por frégmentos de roca caliza
triturada limpia de 15 y 30 cm; se colocan a mano embebidas en el concreto hecho en obra o pre-
mezclado; en su lugar definitivo en la obra.

El concreto ciclopeo, es utilizado en sustitucion del concreto simple cuando se encuentra especifi-
cado en los planos de proyecto y/o por indicaciones del Organismo.

MATERIALES: El banco de préstamo de la procedencia del material debera ser previamente auto-
rizado por el organismo; el Contratista debera proporcionar las muestras del material por utilizar,
cuando menos con una anticipacion de 15 dias a la fecha del inicio del colado.

MUESTREO: El organismos se reserva el derecho de ordenar muestreos de los bancos de explo-
tacion, o bien el propio material puesto en obra, con la periodicidad que estime conveniente, a fin
de comprobar su calidad.
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11.5.4 REQUISITOS,.MiNIMOS:

a)
b)

f)

La roca debera ser sana y no intemperizable

No se aceptaran rocas que presente grietas, reventaduras, o algin otro defecto.
Debera desechar aquellas rocas que tengan forma de laja.

Las rocas o piedras en cualquier caso, deberan tener un peso minimo de 30 Kg.

Las rocas o piedras deberan ademas satisfacer las siguientes condiciones por lo que
a sus caracteristicas fisicas y mecanicas se refiere: !

v Resistencia minima a la compresion, normal a los planos de formacion 150
Kglcm2.

v Resistencia minima a la compresion, paralela a los planos de formacién 100
Kg/lcm2.

v" Absorcién, 4% méaximo

Densidad minima: 2.3

v Resistencia al intemperismo, % de pérdidas de peso, después de 5 ciclos en solu-
cion saturada de sulfato de sodio, valor maximo. (Prueba de intemperismo acelera-
do.

<

En ningln caso se aceptaran rocas cuyas resistencias a la compresion en cualquier
direccion, sea menor que la f'c especificada para el concreto que se vaya a usar.

11.5.5 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION:

i a)

El porcentaje enjvolumen en que intervienen; el concreto simple y las piedras, sera de-
finido en los planos del proyecto y/o especificado en el catalogo de conceptos; pero en
ningln caso el concreto ciclopeo resultante contendra menos de un 65% de concreto
simple.

Las piedras no deberan quedar con una separacion menor de 15cm unas con otras, ni
a menos de 10 cm de los parametros o de 30 cm bajo el coronamiento del elemento,
salvo que el proyecto indique otra cosa.

La distribucion de las piedras en el seno del concreto simple debera ser uniforme, de
tal manera que la colocacion sea homogénea.

Previamente a la iniciacion del colado, debera humedecerse las piedra de tal forma
que se garantice que durante el proceso normal de fraguado no se tenga perdidas de
agua en el material cementaste por absorcion del material pétreo.

Si la superficie de las piedras se encuentra contaminada, debera lavarse de forma que
se les despoje de tierra, arcilla o cualquier otra materia extrafia que pudiera afectar
sus caracteristicas.
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f)

\ \ |
Durante el transcurso del colado, debera vigilarse el concreto acomodo de las piedras
y se evitara el dejarlas caer sobre los moldes o en el concreto adyacente en proceso
de fraguado.

11.5.6 ACEPTACION DE LOS TRABAJOS: Los trabajos seran aceptados si se su cumplen con los reque-
rimientos indicados en esta especificacion, en los planos y en las indicaciones de SCT-Metrorrey

11.5.7 BASES PARA ESTIMACION: El concreto se cuantifica por volumen, tomando como unidad el me-
tro cubico (m3) con ‘aproximacion de dos decimales. La cimbra que se empela para contener el
concreto ciclopeo se encuentra definida la unidad de medicion en el apartado (7.0).

12. PREFABRICADOS DE CONCRETO

12.1 DEFINICION

Las estructuras de concreto prefabricadas pueden ser reforzadas o presforzadas. Estos (lti-
mos son elementos de concreto hidraulico sometidos a esfuerzos previos de compresion que
alivian o eliminan los esfuerzos de tension que se producen en condiciones de servicio. Las
estructuras de concreto presforzado se clasifican en estructuras postensadas y estructuras
pretensadas y pueden ser elementos colados en el sitio o elementos precolados.

12.2 MATERIALES:
Los insumos propios para la fabricacion de las piezas de concreto, deberan apegarse a lo
dispuesto en las normas y especificaciones oficiales del ASTM, ACI, AASHTO, PCI, NMX 'y
SCT aplicables.

12.3 EJECUCION

a)

b)

- U b o
Verificacion por parte de la Supervision que la planta de prefabricados cuente con un
sistema de calidad que permita verificar y rastrear la fabricacion de cada pieza y ga-
rantizar el cumplimiento con las normas de calidad.
Verificacion de la estructura y geometria de los moldes metalicos para la fabricacion
de las piezas, antes y durante el proceso de fabricacion de piezas. ,
Limpieza del molde y aplicacion de desmoldante antes de iniciar la fabricacion de las
piezas y entre colados.
Prearmado de los “esqueletos” de acero de refuerzo, en base a las geometrias de las
piezas a prefabricar, empleando escantillones y de preferencia un centro de habilitado
que garantice las dimensiones de los armados que seran depositados en el interior de
los moldes.
Los movimientos internos de los esqueletos y demas materiales deberan realizarse
con el cuidado necesario para evitar deformaciones o desarmados previos a la colo-
cacion del acero dentro de los moldes.
Colado de la pieza, asegurando previamente, mediante el llenado de una lista de veri-
ficacién, el cumplimiento con las especificaciones de fabricacion del proyecto ejecutivo
para cada una de ellas.
Verificacion de la calidad del concreto, mediante el muestreo y prueba por parte de un
laboratorio acreditado, que de preferencia debe ubicarse dentro de la planta.
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12.4

12.5

12.6

h) Verificacion ,c‘ie los proporcionamientos cie mezclas, aditivos y en s;; caso, los proce-
dimientos para curado de prefabricados con vapor, para obtener resistencias tempra-
nas del concreto, debiendo presentarse previo al inicio de fabricacion a consideracion
y autorizacién de la Convocante, los certificados de calibracion de los equipos, como
calderas y termoémetros,

i) Desmoldeo de las piezas, carga y acarreo a sitio de almacenaje dentro de le planta.

INSPECCION Y ENVIO

a) El contratista debera someter'a consideracion de la Convocante, un procedimiento de-
tallado de prefabricacion, carga, almacenaje, reparacion, carga a camion y transporte
de las piezas de planta a obra. Dicho procedimiento debera ser autorizado por la Con-
vocante previo al inicio de la fabricacién de elementos de concreto.

b) El contratista debera llenar los formatos, que previo acuerdo con la Convocante o sus
representantes, se hayan establecido para el control de calidad geométrico y estructu-
ral de cada una de las piezas.

c) Durante el proceso de fabricacion, la Convocante asignara a un representante capaci-
tado para inspeccionar y supervisar los trabajos relativos a la fabricacion de los ele-
mentos de concreto presforzado.

d) Sera responsabilidad de la Supervision autorizar mediante actas oficiales, el embar-
que de las piezas de concreto prefabricado, en base a un programa de montaje acor-
de al programa partlcular de construccion del waducto en el frente correspondlente
integrando un expedlente completo por pieza, el cual debera contener toda la informa-
cion del antecedente de fabricacién, basado en un formato oficial que se entregara al
prefabricador previo al inicio de los trabajos.

REPARACION DE PARTES DANADAS

Taly corﬁq. se menciona en el punto épterior, el contratista deber‘éfsometer a consideracion dq la
Supervisién un procedimiento de reparacion de piezas que por su proceso pudieran haber que-
dado con defectos, los cuales debéran ser primeramente evaluados por la Supervision y se defi-
nira la factibilidad de reparacién o en su caso su rechazo oficial.

Son de aplicacién en este apartado, las especificaciones para reparacion de piezas de concreto
descritas en este documento.

' I

MONTAJE

El contratista debera presentar a revision los procedimientos detallados de montaje de elementos
prefabricados, los cuales deberan ser validados antes del inicio de las actividades.

El contratista asignado debera contar con los equipos y herramientas necesarios en tipo, cantidad
y capacidad para efectuar los trabajos de manera eficiente y segura, de tal manera que cumplan
con los programas de construccion y con los rend‘imientos sefialados en sus analisis de precios
unitarios.

Se debera efectuar un trabajo de verificacion topografica detallada al momento de montar las pie-
zas para efectuar los ajustes que fueren necesarios antes de proceder a la instalacion de piezas
subsecuentes.

Se debera acatar lo dispuesto en el proyecto ejecutivo para dejar las preparaciones y efectuar los

trabajos de construccion complementarios al montaje de las losas que se requieran para garanti-
zar su estabilidad, alineamiento y correcto junteo.
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12.7 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

La unidad de mediciéon sera la pieza prefabricada autorizada a embarque por la Supervision. El
catalogo de conceptos describira con precision las cantidades de obra a ejecutar, asi como el tipo
y unidad de medicién, elementos necesarios para soportar la elaboraciéon de las estimaciones pa-

ra pago.

13. ACCESORIOS Y ELEMENTOS DE FIJACION.

13.1 DEFINICION

Es la operac

ion que tiene por objeto fijar en forma definitiva un elemento, mueble o accesorio en

su lugar correspondiente.

13.2 GENERALIDADES

Los elementos de fijacién pueden ser de formas muy variadas, a base de taquetes, balazos, ad-
hesivos, mortero, anclas, pijas, etcétera.

13.3 TAQUETES

13.3.1 GENERALIDADES

Existen
los que

diversas clases de taquetes: De madera o fibra de madera para aquellos casos en
se fijen lambrines de madera u objetos y recubrimientos que no estén sujetos a car-

gas de consideracion, y los taquetes de plomo y los especiales de expansion.

Los taquetes se colocaran a las distancias o médulos que el proyecto indique: las perfora-
ciones se haran del mismo diametro del taquete, sin danar la estructura de la base. Para el

caso de

los taquetes de expansién se empleara la herramienta especificada por el fabrican- -

f te; el material de expansion puede ser fibra, plastico, plomo o acero!

13.3.2 FORMA DE M

EDICION Y BASE DE PAGO

Estos conceptos se deben considerar en el costo del elemento a fijar.

13.3.3 CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

I

Todos los cargos derivados de la colocacion de los taquetes (materiales, mano de obra,
herramientas y equipo), se involucraran dentro del concepto que los origina.

13.4 ANCLAS

13.4.1 MATERIALES

Acero corrugado

Alambrén

Secciones estructurales comerciales
Mortero cemento-arena 1:5

Aditivo para concreto que se especifique
Agua
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13.4.2 EJECUCION ‘ X '

Los anclajes se refieren a fijaciones de elementos que requieran una sujecion directa mayor
que la que proporciona un taquete; en caso que los esfuerzos de traccion resulten de consi-
deracion se tomara en cuenta lo relativo a anclajes sefialado en el capitulo de concreto, o a
soldaduras, en el capitulo de estructuras metalicas. Una vez localizado el sitio de anclaje du-
rante el proceso de construccion, se dejara una sefial especial o un muerto de yeso y otro
material facilmente removible para alojar ahi el ancla correspondiente; en el caso de no exis-
tir esto, la caja abrira con extremo cuidado tomando en cuenta los siguientes requisitos:

a) 'No poner en peligro la estabilidad de los elementos estructurales.
b) No dafar los acabados.

c) El anclaje se amacizara con mortero cemento-arena 1:5 y se utilizard un aditivo es-
tabilizador o expansor de volumen que se especifique.

13.4.3 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO
Estos conceptos se deben considerar en el costo del elemento a anclar.

13.4.4 CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS
Todos los cargos derivados de los anclajes se involucran en el concepto que los origina.

13.5 COLADERAS

13.5.1 MATERIALES
» Coladeras de fierro fundido

' ' '

+ Cromadas o niqueladas

»  Mortero cemento-arena 1:5

. Aditivo impermeabilizante y ‘ '

- i Estabilizador de volumen.; i i

13.5.2 EJECUCION

En este capitulo se trata lo relativo,a la obra de albafiileria exclusivamente, por lo tanto esta
especificacion se refiere al amacizado de las coladeras en sus cajas, tapas de registros o si-
tios de las azoteas donde se coloquen. La atencion primordial se refiere al hecho de que una
vez presentada la coladera en su lugar, ésta sea adecuadamente recibida con expansor te-
niendo cuidado que no haya desprendimientos de grumos, piedras o tapones que impidan el
futuro paso del agua a través de ella: la fijacion se hara respetando los niveles y cotas del
proyecto, se removera todo el material sobrante de la colocacion y en seguida se hara la
limpieza, verificando el funcionamiento de la misma cuando el mortero haya fraguado.

13.5.3 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO
| Se hara tomando como unidad la pieza. '

13.5.4 CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales requeridos puestos en el lugar de su colocaciéon como son colade-
ras, mortero, cemento-arena 1:5 aditivos, agua, cimbra cuando se requiera, etcétera.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta su total terminacion dicho
concepto de trabajo, incluyendo entre otras operaciones: la presentacion y fijacion de la co-
ladera, el cimbrado en su caso, asi como la limpieza de los sobrantes de mortero, etcétera.
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Depreciacion y demas cargos derivados del uso de equipo y herramienta.

Los resanes y la restitucion total o parcial por cuenta del Contratista de la obra que no haya
sido correctamente ejecutada a juicio de la Supervision y/o Metrorrey.

La limpieza y el retiro de los materiales sobrantes y desperdicios al lugar que la Convocante
apruebe o indique.

Todos los cargos pertinentes mencionados en el Precio Unitario.

Todos los cargos indicados en el Contrato de obra y que no se mencionan en estas especifi-
caciones.

13.6 BAJADAS DE AGUA

13.6.1 MATERIALES
*  Mortero cemento-arena 1:5
«  Aditivos
« Agua
« Collares o abrazaderas de solera de hierro
+ Balazos
* Taquetes
* Anclas
« Soldadura ,

13.6.2 EJECUCION .

En los lugares que indique el proyecto, se hara la colocacién de los collares o abrazaderas
que sostendran la columna de bajada de agua. La maxima separacion de éstas sera de 1.50
m. se fijaran a la estructura por medio de soldadura o por anclas amacizadas con mortero de
cemento arena 1:6 y aditivos que se especifiquen ¢ mediante balazos o taquetes de plomoy
tomillos. Todos los cortes en losas, particularmente en azoteas, seran resanados cuidado-
samente por medio de mortero y aditivo expansor de volumen para evitar filtraciones de
agua. Si el paso de la tuperia afecta algiin elemento, constructivo, se procurara no alterar sus
condiciones de resistencia y estabilidad, consultandose a la Supervision y/o Metrorrey al
respecto. Se deberan respetar los plomos, niveles y alineamientos indicados en el proyecto.

13.6.3 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO
Se hara a juicio de Metrorrey en alguna de las dos modalidades siguientes:
a) Por metro con aproximacion al décimo
b) Por pieza (collar o abrazadera).

13.6.4 CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS
El costo de los materiales requeridos puestos en el lugar de su colocacion como son: mor-
tero, cemento-arena,
Aditivos, soleras agua, balazos, taquetes, tornillos, anclas, soldadura, los collares o abraza-
deras, etcétera.
El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo su total terminacion dicho concepto
de trabajo incluyendo otras operaciones: la fijacion de los collares o abrazaderas, recibir las
columnas en los pasos de las losas, plomeado y nivelado, alineacion, etc.
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Depreciacion y demas cargos, derivados del uso de equipo y herramienta.

Instalaciones especificas, como andamios, pasarelas, andadores, sefialamientos que para la
correcta ejecucion del trabajo proponga el Contratista y apruebe o indique la Convocante.

El equipo de seguridad correspondiente al equipo necesario para la proteccion personal del
trabajador para ejecutar el concepto del trabajo.

Los resanes y la restitucion total o parcial por cuenta del Contratista de la obra que no haya
sido correctamente ejecutada a juicio de la Supervision y/o Metrorrey.

La limpieza y el retiro de los materiales sobrantes y desperdicios al lugar que la Supervision
apruebe o indique.

Todos los cargos pertinentes mencionados en el Precio Unitario.

Todos los cargos indicados en el Contrato de obra y que no se mencionan en estas especifi-
caciones.

14. MEMBRANA IMPERMEABLE Y BANDAS DE SELLO

141 MEMBRANA IMPERMEABLE PARA AZOTEAS

14.1.1 ALCANCE DE LOS TRABAJOS
El Contratista debera suministrar todos los materiales, el equipo, la mano de obra y la super-
vision técnica necesarios para ejecutar la Instalacion de la membrana impermeable que se
indica en los siguientes apartados, tanto para los tramos de viaducto, como para las estacio-
nes que se muestran en los planos y de acuerdo con estas mismas especificaciones.

\

14.1.2 GENERALIDADES

Cuando esté indicado en los planos o en las provisiones especiales, las superficies deberan
ser impermeabilizadas de acuerdo a lo aqui especificado.

i ! i ! i
'14.1.3 MATERIALES

14.1.3.1 MORTERO

El mortero para proteccién de la impermeabilizacion, cuando se requiera su uso, debera es-
‘tar compuesto de una parte de cemento Portland y 2 partes de arena, a menos que se espe-
cifique lo contrario.

14.1.3.2 MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE

La membrana impermeabilizante debe cumplir con las especificaciones descritas en el pro-
yecto ejecutivo, pudiendo ser a base de material acrilico con malla de refuerzo marcas
Thermotek, Impac, o equivalente, o bien compuesta por asfalto modificado SBS con refuerzo
de poliéster no tejido, con un lado cubierto con pelicula termofusible para sopleteo y el otro
lado cubierto con material mineral granular de marcas 'Sopralene, Morter plas, Nordflex o
equivalente.

Cuando se utilice La membrana de asfalto modificado SBS, ésta debera cumplir con las si-
guientes normas:

a) Resistencia a la tension ASTM D-882.
b) Fragilidad a baja temperatura ASTM D-146.
c) Resistencia a la penetracion ASTM D-5
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d) , Envejecimiento acelerado ASTM G-53

14.1.4 INSPECCION Y ENVIO

Todos los materiales para impermeabilizacion deberan ser aprobados antes de su embar-
que, a menos de que la supervision ordene otra cosa. Debera ser enviada una copia de los
resultados del ensaye a la supervision por el departamento de inspeccién que haya sido de-
signado para realizar las pruebas, y cada paquete debera tener una etiqueta, sello u otra
manera de identificaciéon que muestre que ha sido probado y encontrado aceptable, e identi-
ficando el paquete con los ensayes de laboratorio. )

Es preferible la inspeccion en la fabrica pero en lugar de eso, la supervision puede ordenar
que sean enviadas muestras representativas, adecuadamente identificadas, para ensayarlas
antes del embarque de los materiales.

Todos los materiales deberan ser enviados al sitio de trabajo en empaques originales, ple-
namente identificados con la marca o etiquetas del fabricante.

Almacenamiento. La supervision debera verificar con el proveedor, las condiciones requeri-
das para almacenamiento de los materiales y atender los requerimientos solicitados.

14.1.5 PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Todas las superficies de concreto en las que sera instalada la membrana impermeable de-
beran estar razonablemente lisas y libres de protuberancias o agujeros que puedan causar
perforacion de la misma. La superficie debera estar seca para prevenir la formacién de bur-
bujas al aplicar la membrana, e inmediatamente antes de la aplicacion del impermeabilizante
debera verificarse que esté limpia de polvo y materiales sueltos.

No debera efectuarse impermeabilizacién en clima himedo ni cuando la temperatura sea
menor de 0 T sin autorizacion especial de la super vision.

14.1.5.1 APLICACION.

f

Los taludes y el fondo de la excavacién deberaniestar recubiertos con concreto lanzado y
plantilla respectivamente, de acuerdo con las especificaciones correspondientes.

Aplicar el primer con brocha, rodillo o pistola de aire cubriendo toda la superf|0|e donde de-
bera ser instalada la membrana impermeabilizante. '

Aplicar la membrana impermeable una vez que el primer esté completamente seco, calen-
tando la membrana por su lado termofusible con un soplete a fin de fijarla a la superficie con
primer. En caso de ser necesario deberan ser colocadas fijaciones mecanicas para asegurar
la permanencia de la membrana en su posicion. Estas fijaciones deberan ser evaluadas por
el proveedor de la membrana y protegidas adecuadamente.

En todos los casos la impermeabilizacion debera iniciar en el punto mas bajo de la superficie
a impermeabilizar, de tal manera que el agua corra por sobre los traslapes y nunca en contra
o a lo largo de los mismos.

Los traslapes deberan tener la longitud minima recomendada por el proveedor y deberan ser
cuidados especialmente los detalles de fusion de los rollos adyacentes.

14.1.5.2 REPARACION DE PARTES DANADAS

Debera tenerse cuidado para prevenir dafios a la membrana terminada debidos al paso de
personas, carretillas, maquinaria o materiales tirados o colocados sobre ella. Cualquier dafio
que pueda ocurrir, debera ser reparado colocando parches del mismo material de la mem-
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brana y vulcanizandolos por, termofusion. Las dimensiones de dichos parches deberan ser-
determinadas en base a las recomendaciones del proveedor.

14.1.5.3 MORTERO DE PROTECCION

Sobre la membrana de impermeabilizacién, colocada de acuerdo a lo antes especificado,
podra ser colocado un mortero para proteccion en caso de requerirse; el cual, a menos que
esté especificada otra cosa en los planos, debera tener un espesor de 3.0 cm minimo y con-
sistira en una mezcla en la proporcion de una parte de cemento Portland y dos partes de
arena. Sobre las paredes verticales o |ncl|nadas ésta capa de mortero debera estar reforza-
da con malla tipo gallinero sujeta al extremo supenor del talud, para evitar transmitir carga a
la impermeabilizacion.

La construccion de la proteccién antes mencionada debera seguir a la colocacion de la im-
permeabilizacion tan cerca como sea posible, de tal manera que la Gltima no este expuesta
sin proteccion por mas de 24 horas.

14.1.6 GARANTIAS

‘El proveedor debera extender una garantia de 10 afios minimo sobre los materiales y mano
de obra, una vez que haya terminado el proyecto segtin sus especificaciones. Esta garantia
debera estar respaldada por un seguro contra dafios o fianza por el mismo periodo.

14.2 BANDAS DE SELLO

14.2.1 ALCANCE DE LOS TRABAJOS

El Contratista debera suministrar todos los materiales, el equipo, la obra de mano y Ia super-
vision técnica necesarios para ejecutar la instalacion de la banda de sello que se indica en
los siguientes apartados, en las juntas de colado longitudinales y transversales que se mues-
tran en los planos y de acuerdo con estas mismas especificaciones.

- 14.22 MATERIALES

El Contratista debera utilizar bandas de PVC del tipo de bulbo central de marcas de recono-
cida calidad y del ancho requerido en los planos.

Algunas marcas que podran incorporarse en el trabajo sin limitarse a las que se menmonan
a continuacion:

*  Fester
+ Sika

* Proconsa, etc.

14.2.3 INSTALACION

Las bandas de sello deberan instalarse de tal manera que constituyan un dlafragma continuo
a lo largo de las juntas de colado que se indican en los planos.

Deberan sujetarse firmemente de tal forma que permanezcan en posicién correcta durante el
colado del concreto.

Las uniones de las bandas que temporalmente queden expuestas deberan protegerse segln
instrucciones escritas del fabricante durante el progreso de los trabajos.

Las juntas deberan efectuarse de acuerdo con instrucciones escritas del fabricante para ga-
rantizar la unién perfecta entre los tramos.
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14.2,l4 ACEPTACION DE LOS 'ILRABAJOS

Los trabajos seran aceptados si se cumplen con los requerimientos indicados en ésta espe-
cificacion, en los planos y las recomendaciones de instalacion que indique el fabricante.

14.3 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Las cantidades de obra se determinaran de acuerdo a las dimensiones tedricas mostradas
en los planos tomando como unidad el m2 para la membrana impermeable y el metro lineal
para la banda de sello.

15. SOBRECOLADO O EMPASTADO DE CONCRETO EN LOSA

15.1 DEFINICION

Consiste en un colado de concreto sobre las vigas del viaducto, andén y vestibulo para crear
pendientes pluviales longitudinales de acuerdo a dibujos, respetando los pasos pluviales existen-
tes en las trabes.

15.2 MATERIALES
Concreto premezclado y acero de refuerzo de acuerdo a planos aprobados para construccion.

15.3 EJECUCION

Se deberé colocar y dar el acabado al concreto sobre el nivel superior de las vigas, respetando
los niveles marcados en los dibujos autorizados para construccion.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Las cantidades de obra se determinaran de acuerdo a las dimensiones tedricas mostradas en los
planos tomando como unidad el metro cuadrado.

)

15.4 CARGOS QUE SE INCLUYEN EN EL PRECIO UNITARIO

Trazo, nivelacion, suministro de materiales, equipo mayor, herramienta menor, equipos de segu-
ridad, mano,de obra, supervisién de campo, costos indirectos y utilidad.

16. ELEMENTOS DIVERSOS EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO

16.1 DEFINICION
Conjunto de elementos estructurales construidos a base de concreto hidraulico y acero de refuer-
zo, disenado para resistir las diferentes solicitaciones de carga e intemperismo de acuerdo con
las Normas y Reglamentos vigentes para garantizar su estabilidad estructural.

16.2 GENERALIDADES
Los elementos estructurales mas utilizados en las' estructuras de concreto armado son: zapatas,
contra trabes, dados, columnas, muros, trabes, losas, arcos, bévedas, membranas, dalas, casti-
llos, sardineles y diagonales a titulo enunciativo pero no limitativo.
En coordinacién con el proyecto arquitecténico el proyecto estructural indicara, forma dimensio-
nes, armado y las resistencias requeridas para el concreto y el acero de refuerzo de los diferentes
elementos estructurales que integran la estructura.
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En lo referente a las especificaciones relatiyas a la construccion de castillos, cadenas, conside-
rando que ademas constituyen refuerzos de concreto armado para muros de mamposteria de-
bera atenderse a lo que se indica en estas especificaciones.

16.3 MATERIALES

Tanto los materiales que intervienen en la elaboracion del concreto, la cimbra y el acero de re-
fuerzo propiamente dicho.

16.4 TOLERANCIAS

En los elementos estructurales que conforman una edificacion de concreto se verificaran plomos,
alineamientos, niveles, debiendo cumplir con las tolerancias siguientes:

Las dimensiones de los elementos estructurales en general no diferiran de las del proyecto en
+0.01 d, siendo "d" la dimension en la que se verifica la tolerancia.

En espesores de losas el criterio para determinar la tolerancia se basa en la desviacion con res-
pecto al nivel de losa terminada, la cual no diferira de + 10 mm y cuando ésta tenga pendiente no
diferira del proyecto en * 0.1%.

Los ejes de la Seccion transversal de una columna en su desplante no diferiran de los del trazo
en +0.01 d, en donde "d" es la dimension de la seccion de la columna perpendicular al eje que se
trate.

Los ejes longitudinales de columnas en diferentes niveles de una estructura no distaran del eje
vertlcal de proyecto en 0. O1d en donde "d" es la dlmenS|on menor de la columna.

Para lineas y superficies de columnas, pilas, muros y en aristas £ 5 mm por cada 3. OO m de altu-
ra, pero no mas de 25 mm para la altura total.

Para aristas expuestas de columnas, ranuras para juntas de control y otras lineas importantes: 1
mm por cada metro de longitud, pero no mas de 13 mm para la altura total.

La altura entre dos losas consecutlvas no excedera a la del proyecto en més de dos (2) cm.
Las irregularidades de la superflme colada no excederan de 5 mm con relacién a la de proyecto

Las desviaciones en las lineas y niveles de proyecto no seran mayores de 2 mm por cada metro
de longitud de elemento, teniendo como valor maximo 10 mm para dimensiones mayores,de 5 m.

No se tolerara disminucion alguna en el area de la seccion transversal del acero especificado en
el proyecto. | : | |
Por error de corte y/o medida, se aceptara como maximo una disminucién de 20 mm en la longi-
tud de las barras de refuerzo.

No se aceptaran diferencias en posicion de los doblados de las barras longitudinales en mas de
50 mm con respecto a lo que indique el proyecto.

16.5 EJECUCION
En lo referente a elaboracion del concreto incluyendo pruebas de concreto y su interpretacion,
proporcionamiento, revenimiento, revolturas fabricadas a mano o con maquina, transporte, alum-
brado, colado y curado, se atendera lo establecido en las especificaciones de concreto.
Los procedimientos de construccion y. acabados superficiales en los elementos estructurales
seran indicados por el proyecto y/o la Convocante.
Durante el proceso de construccién de los miembros estructurales de concreto reforzado, deberan
preverse los anclajes necesarios para sustentacion de elementos de albaniileria, precolados, otros
‘recubrimientos y acabados como lo indique el proyecto y/o lo ordene la Supervision.
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Cuando asi lo autorice, la Supervision se aceptara un mayor nimero de usos a la obra falsa y en
su caso se podran aprobar reparaciones parciales a la misma para que esté en condiciones acep-
tables.
La obra falsa que se apoye en elementos estructurales estara sujeta a previa autorizacion de la
Supervision.
Se tendra especial cuidado en la verificacion de contra-flechas niveles, plomos y en general los
elementos geométricos de la cimbra.

Cuando la Supervision asi lo ordene o lo autorice, la colocacion del concreto, se hara por medio
de bombeo.

Para que el concreto sea bombeable, la mezcla debe ser plastica, cohesiva y de consistencia
media. Se establecera el revenimiento 6ptimo que se mantendra durante toda la obra. No se em-
plearan revenimientos inferiores a ocho (8) centimetros, ni mayores de (15) centimetros.

El mortero utilizado como lubricante debera desecharse y el contratista debera instruir al provee-
dor que los sobrantes y desechos del concreto se depositen en sitios autorizados, en cumplimien-
to con las disposiciones de la manifestacion de impacto ambiental autorizado.

16.6 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO
La medicion sera tomando como unidad lo siguiente:
Cimbra: Por metro cuadrado (Ver especificacién de Cimbra).
Concreto: Por metro cubico (Ver especificacion del Concreto).
Acero de refuerzo: Por Kg (Ver especificacion del Acero)

En algunos casos de 'elementos que presenten caracteristicas uniformes por unidad, podran
cuantificarse por metro cuadrado, metro lineal o pieza de acuerdo a lo descrito en el catalogo de
conceptos.

Para el pago se cuantificaran lo componentes de acuerdo a lo establecido en las especificaciones
de cada uho de los rubros que conforman al elemento y se realizara por unidad de obra termina-
da.

16.7 CARGOS QUE SE INCLUYEN EN EL PRECIO UNITARIO .

Trazo y nivelacion, Suministro de materiales, Maquinaria y equipos, herramienta menor, equipos
de seguridad, mano de obra, supervision, costos indirectos, financiamiento y.utilidad, entre otros.

17. MUROS

17.1 DEFINICION

Elementos constructivos, arquitecténicos y estructurales que se construyen verticalmente o incli-
nados para delimitar espacios o para desempefiar una funcion estructural.

17.2 GENERALIDADES
Los muros ademas de dividir los espacios, pueden tener entre otras las siguientes caracteristicas:

a) Térmicas

b) Acusticas
c) Estructurales
d) Ductos de instalaciones
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Enla construccién de los muros, los materia;les a utilizar deberan satisf,‘acer las especificaciones
que indique el proyecto u ordene la Supervision, asi como los requisitos establecidos en las nor-
mas para cada caso. A continuacién se mencionan a titulo enunciativo pero no limitativo los si-
guientes tipos de muros.

Muros de block hueco.
Muros de concreto armado.

Si los muros se construyen en niveles superiores y requieren equipo para su elevacion, este de-
bera ser el adecuado y previamente aprobado por la Supervnsmn

Las dimensiones, disposicion de las piezas, juntas, tratamiento superficial y demas caracterlstlcas
de acabado en los muros estaran dados por el proyecto y/o por Metrorrey.

17.3 MUROS DE BLOQUES HUECOS

17.3.1 MATERIALES
Bloques de concreto curados a vapor, con resistencia a la compresion inferior a 100 Kg/cm2
Mortero cemento — arena. ‘

17.3.2 EJECUCION

Se debera usar mortero cemento arena, en proporcion volumétrica 1:4. En caso de resisten-
cias superiores, sera el proyecto o la Convocante quien indicara el proporcionamiento co-
rrespondiente.

Se deberan colocar los bloques en tresbolillo a mezcla cortada o acabado apai’ente con em-
boquillado de acuerdo a proyecto. ' ' '

Cada carrera o hilada de bloques debera quedar nivelada y alineada de acuerdo a las tole-
rancias especificadas.

17.3.3 TOLERANCIAS
' Dimension de Bloques:
. 4 pulgadas: 10.15 cm x 19.5 cm x 39.5 cm.
« 6 pulgadas: 15.24 cm x 19.5 cm x 39.5 cm.
+ 8 pulgadas: 20.30 cm x 19.5 cm x 39.5 cm.

Desnivel en hiladas: 3 mm por metro sin exceder 20 mm en hiladas mayores a
10 m.

Corte de bloques para ajustes: En bloques de 2 huecos, se deberan utilizar la parte que
conserva el alma central. En blogues de 3 huecos, se
podran hacer los cortes al centro, utilizando para esto cor-
tadora de disco o con cuchara de albafiil.

Espesor de boquillas: 10 mm £ 2 mm.
Claro maximo sin castillos: 3m.
Altura maxima sin cerramientos: 2.50 m.

Plomo de muros: +3 mm por metro (medido verticalmente) sin exceder de 20
mm en muros con altura mayor a 6 m.

Huecos en muros: Los huecos para puertas, ventanas, ductos y otros pasos
deberan ser (rectangulares) de 90°+ 0.5° en dimen siones
de proyecto con variacion en sus 2 ejes de +10 mm -0 mm.
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Alineamiento horizontal: . + 10mm.

Desplazamiento relativos entre bloques: £2 mm.

17.3.4 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO.

La medicion sera tomando como unidad el metro cuadrado de muro construido con aproxi-
macion al décimo (0.1) sin incluir huecos, castillos y cerramientos.

Para pago se calculara la cantidad de metros cuadrados construidos por el precio unitario
establecido en su contrato y sera por unidad de obra terminada. '

17.3.5 CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

a)

s 0 O O T
—_——= = =

El costo del block, cemento, arena, agua, refuerzos metalicos horizontales y demas
materiales que intervengan en la construccion del muro, fletes, desperdicios y aca-
rreo hasta el lugar de su colocacion.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo las siguientes operaciones:

Trazo y referencia de niveles.

Limpieza y humedecido de la superficie de desplante.

Dosificacion, elaboracion, pruebas, transporte y aplicacion del mortero.

Seleccion, cortes, ajustes y colocacion de los bloques.

Mochetas, filetes y resanes.

Terminado de juntas y limpieza de panos.

Restitucion o resanes por cuenta del contratista, de la obra o partes de la obra mal
ejecutadas a juicio de la Supervision.

Limpieza y retiro de los materiales sobrantes o desperdicio fuera de la obra al lugar
que La:Convocante apruebe o indique. :

La depréciacién y demas cargos der{vados del uso del equipo y ﬂerramienta.

Equipo de seguridad para la proteccion del trabajador durante la ejecucion del con-
cepto de trabajo. ‘ ‘

El costo de los materiales y mano de obra necesarios para dotar a las zonas de tra-
bajo de andamios, pasarelas, andadores que para la correcta ejecucion del trabajo
proponga el Contratista y apruebe o indique la Convocante.

Todos los cargos pertinentes mencionados en los Precio Unitarios.

Todos los cargos indicados en el Contrato de Obra y que no se mencionen en estas
especificaciones.

17.4 MUROS DE CONCRETO ARMADO

17.4.1 GENERALIDADES

Los muros de concreto armado tendran como funcion principal resistir esfuerzos a la com-
presion, flexion y empujes horizontales.

Los muros de concreto armado, en su ancho, altura, espesor, armado y acabado final es-
taran dados por el proyecto y/o por la Convocante.
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. Se deberan formar juntas en los muros de concreto armado y estaran en funcion de la forma
de su trabajo estructural con el objeto de evitar fisuras por dilataciones y contracciones
segun lo que indique el proyecto y/u ordene la Convocante.

Las juntas seran las indicadas en el proyecto pudiendo ser machihembradas, con banda oji-
llada de PVC o separador de celotex, fexpan o equivalente.

En muros de concreto armado de gran longitud debera realizarse juntas a cada 30 m

17.4.2 MATERIALES
a) Cemento
b) Arena
c) Grava
Agua
Varilla
f) Cimbra
g) Aditivos
h) Juntas de construccion.

17.4.3 EJECUCION

En lo referente a dimensionamiento, armado vy resistencia, se sujetara a lo indicado en el
proyecto y/o como lo ordene La Convocante

La reSIstenCIa en el acero de refuerzo no sera menor de Fy =4200 kg/cm para varillas de
diametro No. 2.5 al No: 8.

Se preveran las especificaciones relativas al drenaje del empuje hidrostatico.

Los drenes se construiran a base de filtros con materiales inertes granulados (grava y are-
nas) y en la forma que lo indique el proyecto y/o lo ordene la Supervision. :

o . ; { . i
La canalizacion de estas aguas se hara con tuberia de concreto p')erforada u otro sistema en
ubicacién y pendiente como lo indique el proyecto y/o lo ordene la Supervision.

En caso de que sea necesario, antes de proceder a la colocacion de tuberias, filtros y relle-
nos se impermeabilizara el paramento interior del muro de concreto o bien se utilizara im-
permeabilizante integrado al concreto en la forma y dosificacién que indique el proyecto y/o
ordene la Supervisic’Sn. ' '

En caso de utilizar drenes a través de muro que alivien la presion hidrostatica, se haran de-
jando las preparaciones en el concreto como lo indique el proyecto.

En lo referente a cimbras, concreto y acero de refuerzo, se apegara a lo consignado en es-
tas especificaciones.

Los rellenos en los muros de contencién, se haran con el material producto de excavacion,
. compactando en capas no mayores de 15 cm o el material y grado de compactacion que in-
dique el proyecto y/o ordene la Supervision.

El procedimiento constructivo incluyendo las excavaciones y ademas sera propuesto por el

Contratista y aprobado por la Supervision y de acuerdo a lo especificado por el proyecto.
17.4.4 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

La medicion sera tomando como unidad lo siguiente:

Cimbra: Por metro cuadrado (Ver especificacién de Cimbra).
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Concreto: Por metro cubico (Ver especificacion del Concreto).
Acero de refuerzo: Por Kg (Ver especificacion del Acero)

En algunos casos de elementos que presenten caracteristicas uniformes por unidad, podran
cuantificarse por metro cuadrado, metro lineal o pieza de acuerdo a lo descrito en el catalogo
de conceptos.

Para el pago se cuantificaran lo componentes de acuerdo a lo establecido en las especifica-
ciones de cada uno de los rubros que conforman al elemento y se realizara por unidad de
obra terminada.

PINTURA

DEFINICION

Material de fabricacion industrial utilizado como proteccion contra la corrosiéon, en elementos
metalicos y como material de recubrimientos de acabado en superficies de elementos constructi-
vos con fines de proteccion y decorativos.

GENERALIDADES

Los envases de las pinturas deberan tener anotado la marca, nimero o clave del lote de fabrica-
cion y tipo de pintura y recomendaciones del fabricante para garantizar la calidad del producto.

La Supervision realizara un muestreo al azar para obtener una muestra de un litro por cada lote
de 400 Its. o fraccion la cual sera sometida a las pruebas y analisis indicados en los cuadros para
las normas de referencia.

El tipo, calidad, color, sera especificado por el proyecto u ordenado por Metrorrey.

La pintura, lacas y barnices tendran la consistencia necesaria para aplicarse directamente, esto
es sin dilucion previa. Si se emplea solvente que el fabricante recomienda este se utilizara con
aprobacion de Metrorrey :

Las superficies por cubrlr con pintura laca o barn'iz, deberan estar completan’1ente secas, libres de
aceites, grasas, polvo y cualquier otra sustancia extrafia que impida la adherencia del recubri-
miento.

Durante la aplicacion de pinturas, lacas y barnices, el medio ambiente debera estar libre de polvo
y Ia temperatura minima de aphcamon sera de 5T. En exteriores se aplicaran las plnturas lacas

o barnices de preferencia en clima calido y libre de lluvia.
Las pinturas, lacas y barnices a utilizar cumpliran con lo siguiente:

Deberan ser resistentes a rayos UV y a la accién corrosiva del medio ambiente.
Conservaran la elasticidad y adherencia suficiente para no agrietarse ni desprenderse con las va-
riaciones naturales de la temperatura.

Seran resistentes a las reacciones quimicas y compatibles entre sus componentes y los de la su-
perficie.

El proyecto y/o el catalogo de conceptos especificard el nimero de capas o espesor total, cada
capa que forme el recubrimiento, presentara aspecto uniforme, libre de escurrimientos, gotas,
discontinuidades u otros defectos de acabado.
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. Todas aquellas superficies, que a juicio de la Supervisijon no ofrezcan buena adherencia, se so-
meteran a un tratamiento previo de preparacion de superficie.

En los trabajos de aplicacion de pinturas lacas o barnices se prevera la proteccion de operarios,
locales y elementos adyacentes que puedan afectarse por polvos, fluidos y rebote de particulas
sélidas, proporcionando el equipo y elementos de proteccion necesarios asi como la ventilacion
suficiente cuando asi lo ordene la Supervision.

En superficies porosas, previamente a la aplicacion de la pintura, se usaran bases, selladores,
tapa-poros y primarios a satisfaccion de la Supervision.

No se iniciara el recubrimiento sobre superficies que muestren huellas de eflorescencia, humedad
u otros defectos. La Supervision determinara la forma de eliminar estos defectos y de reacondi-
cionar la superficie.

CLASIFICACION

Las pinturas se clasificaran como anticorrosivas y de acabado, productos elaborados con mate-
riales inhibidores a la corrosion, resistentes al intemperismo en ambiente seco y himedo sin sali-
nidad, a la abrasién, ambiente himedo y salino, marino, salpicaduras y brisa marina.

Las pinturas de acabado se clasifican en funcion del terminado que proporcionan a la superficie y
su resistencia al medio ambiente, como se describe a continuacion:

Acabado esmalte alquidalico brillante.
Pinturas Vinilicas.
Pinturas Vinil-acrilicas. ‘ ‘
‘Pinturas de Poliuretano.
Sellador acrilico pigmentado.
Los tipos de pintura de primarios anticorrosivos se enlistan a continuacion:
a) Esmalte alquidalico sobre prlmarlo de minio alquidalico y de cromato de zinc.

b) Epoxnco catalizado y epoxico de altos soélidos para prlmarlos de zinc 100% orgamco
' vinilico altos so6lidos y vinil aerifero previa aplicacion'de enlace vinil epdxico modifi-
cado.

c) Epoxico catalizado y de altos solldos para primario.
d) Acabados vinilicos sobre primarios vinil epéxico modificado. i
e) Alquidalico con hule clorado.

MATERIALES

Se usaran exclusivamente las calidades y marcas de pintura o equivalencias indicadas por Metro-

rrey.

Las pinturas se aplicaran apegandose estrictamente a las instrucciones del fabricante y/o de Me-
. trorrey. | | 0

18.5 EJECUCION

Las superficies por cubrir deberan ser sujetas al siguiente proceso:

a) Limpieza con cepillo o fibra metalica hasta eliminar cualquier sustancia extrafia ad-
herida.

b) Resane general con plaste hecho a base de yeso, blanco de Espafia o materiales de
linea adecuados y a la pintura aprobada aplicados con espatula.
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c) Lijado para eliminar rebabas o"bordes del plaste y obtener una superficie mas ad-
herente.

d) Limpieza de la superficie con trapo humedo, que no deje pelusa.
e) Aplicacion de sellador recomendado por el fabricante.

f) Terminado con brocha de pelo o rodillo con dos 0 mas manos, a juicio de la Supervi-
sion, de la pintura autorizada con intervalo de 6 hrs. como minimo, hasta obtener
una superficie tersay uniforme.

g) Se agitara el contenjdo del envase usando como diluyente en su caso agua limpia y
solvente adecuado, recomendado por el fabricante en esmaltes.

18.6 MUESTREO

Metrorrey y/o la Supervision se reservan el derecho de muestrear los trabajos ejecutados asi co-
mo la pintura antes de su aplicacion, con objeto de comprobar las caracteristicas de la pintura
empleada.

18.7 PROTECCIONES

Es obligacién del Contratista proteger todos los elementos que corran el riesgo de mancharse. De
no hacerlo asi, la Convocante le exigira el pago de los dafos causados.

18.8 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

La medicién sera tomando como unidad el metro cuadrado con aproximacion al decnmo (0.1) yel
pago se calculara en base a la superficie pintada por el precio unitario establecido en el contrato,
por unidad de obra terminada.

18.9 CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS '

Los costos de la pintura, plaste, solventes, y demas materia les que intervengan, puestos en el
lugar de su aplicacion.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo las siguientes operaciones como son: limpieza de

la superficie por recubrir, plastecido, Iuado y limpieza; aplicacion de la pintura en el nimero de

manos que sean requeridas.

Depreciacion y demas derivados del uso de maquinaria, equipo y herramienta.

Los resanes Y la restitucion total o parcial por cuenta del Contratista de la obra que no haya sido
correctamente ejecutada a juicio de la Supervision y/o Metrorrey.

Instalaciones especificas, como andamios, pasarelas, andadores, sefialamientos que para la co-
rrecta ejecucion del trabajo proponga el Contratista y apruebe o indique la Convocante.

El equipo de seguridad correspondiente al equipo necesario para la proteccion personal del traba-

jador para ejecutar el concepto del trabajo.

La limpieza y el retiro de los materiales sobrantes o desperdicios al lugar que Metrorrey apruebe
o indique.

Todos los cargos pertinentes mencionados en el Precio Unitario, Todos los cargos indicados en el
Contrato de Obra y que no se mencionan en estas especificaciones.
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19. RECUBRIMIENTQ CON ANTICORROSIVO Y DE ACABADO SOBRE SU-
PERFICIES METALICAS

191

19.2

19.3

MATERIALES

Se usaran exclusivamente las calidades y marcas de recubrimientos indicados en el proyecto o
equivalentes.

“EJECUCION

Pinturas sobre superficies metalicas.

La limpieza de la superficie metalica por pintar se hara con fibra de acero, espatula, cepillo de
alambre o carda mecanica para eliminar todas las particulas extrafias adheridas, aceite, grasa y
cuando se trate de superficie pintada con anterioridad, asi como la pintura defectuosa; se elimi-
naran utilizando removedor lijas con piedra de esmeril, o medios mecanicos sopleteados con
abrasivos (sand blast) que a juicio de la Supervision sea conveniente, si la superficie presenta
escamas o sefiales de oxidacion éstas se eliminaran utilizando una solucién desoxidante o por el
sistema que la Supervision indique.

La estructura, si se ha limpiado con chorro de arena, se limpiara con aire a presion, para proceder
a aplicar el primario en un lapso no mayor de 3 hrs. la condensacion de la humedad en la noche
acelera la corrosion en metales recién preparados.

Si se encuentran huellas de oxidacion profunda (picaduras) se procedera previamente a reparar o
restituir el elemento por pintar de acuerdo a las érdenes dictadas por Supervision.

Si hay hongos sobre la superficie se lavara ésta con una solucion de fosfato trisédico (25 grs./it.)
enjuagando perfectamente con agua limpia y dejar secar.

No se permitira pintar elementos al exterior cuya temperatura en el metal sea suficientemente
elevada para producir ampollas en la pelicula.

Sera obligacion del contratlsta proteger los elementos que corran el nesgo de mancharse De no
hacerlo asi, la Convocante le exigira el pago de los dafios causados.

. El contratista debera tomar las precauciones especiales contra incendio, intoxicacién o explosion

asi como para el manejo, almacenaje de los materiales inflamables y en general utilizados en la
preparacion para los trabajos de pintura, los dafios causados por indolencia del contratista seran
con cargo a éste.

La aplicacién de la pintura anticorrosiva o primaria sera de acuerdo a las instrucciones del fabri-
cante previamente aprobadas,

Salvo indicaciones de proyecto y/o ordenado por Metrorrey la aplicacion de la pintura debera
cumplir con el nimero de capas y espesores en milésima por cada capa.

Solo se permitira la aplicacion de la pintura de acabado cuando la Supervision haya recibido de
conformidad la pintura anticorrosiva o primaria, '

La pintura de acabado se aplicara de acuerdo a las indicaciones del fabricante previamente apro-
bada por Metrorrey.

MUESTREO

Metrorrey se reserva el derecho de muestreo de los trabajos ejecutados, asi como la pintura an-
tes de su aplicacién, con el objeto de comprobar el espesor de la pelicula y las caracteristicas de
la pintura usada.
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19.4 PROTECCIONES .
La zona donde se apliquen debera estar bien ventilada.

Es obligacion del contratista, proteger los elementos que corran el riesgo de mancharse. De no
hacerlo asi la Convocante le exigira el pago de los dafios causados. Se deberan tomar precau-
ciones especiales contra incendio e intoxicacion.

19.5 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO
La medicion sera tomando como unidad el metro cuadrado cuando la superficie pintada se pueda
cuantificar de una manera practica y sencilla con aproximacioén al décimo (0.1).
Para estructuras metélicas formadas por perfiles de diferentes formas, dimensiones incluyendo
nudos, conexiones, elementos incrustados y demas componentes, la unidad de medicion sera el
Kg de estructura de acero con aproximacion al decimo (0.1).
El pago sera calculado en base a la cantidad generada por unidad de obra terminada multiplicada
por el precio unitario establecido en el contrato.

19.6 CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo del material, esmalte, primario anticorrosivo, removedores, solventes y demas materiales
que Intervengan puestos en el lugar de su aplicacion.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo las siguientes operaciones: limpieza de la superfi-
cie, remocion de pintura existente en su caso; desengrasado en su caso, aplicacion de, plaste en
su caso y lijado; aplicaciéon del esmalte, etc. .

Depreciacion y demas derivados del uso de maquinaria, equipo y herramienta.

La limpieza y el retiro de los materiales sobrantes o desperdicios al lugar que la Supervision
apruebe o indique.

Instalaciones especificas, como andamios, pasarelas, andadores, sefialamientos que para la co-
r're,cta ejecucion del trabajo pfgponga el contratista y aprUepe o indique la Convocante.,

El equipo de seguridad correspondiente al equipo necesario para la proteccion personal del traba-
jador para ejecutar concepto del trabajo.

Todos los cargos pertinentes mencionados en el Precio Unitario.
Todos los cargos indicados en el Contrato de Obra y que no se mencionan en estas especifica-

ciones.

20. FIRMES DE CONCRETO

20.1 DEFINICION

Capa de concreto, simple o reforzado, que proporciona una superficie de apoyo rigida, uniforme y
nivelada al material de recubrimiento del piso.

20.2 GENERALIDADES

Segun el material de recubrimiento de piso por colocar, y en funcién del tratamiento superficial
que se les proporcione, los firmes podran ser:

De acabado comun
De acabado especial

Si los firmes se construyen sobre terreno natural o relleno, sus caracteristicas de resistencia y ri-
gidez estaran dadas por el proyecto.
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20.4
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Para el caso de superficies sujetas a esfuerzos térmicos considerables debera tomarse en cyente
su extension, con objeto de prever tanto el armado como el nimero y tipo de juntas de dilatacion
que requieran.

MATERIALES
+ Cemento
+ Arena
+ Grava
+ Agua
+  Aditivos

+  Acero de refuerzo o malla electrosoldada segun dibujos autorizados

EJECUCION

Debera tomarse en cuenta lo que corresponda a lo indicado en estas especificaciones, ademas
de lo siguiente:

Previamente a la iniciacion del colado, debera verificar que el terreno de desplante posea el gra-
do de compactacion indicado por el proyecto y/o por Metrorrey.

En firmes de concreto reforzado, el acero debera calzarse adecuadamente y colocar éste en la
parte media del firme para que los esfuerzos por temperatura se absorban correctamente.

Tanto el espesor del firme como la f'c del concreto empleado, seran fijados por el proyecto. Sin
embargo, la resistencia no sera menor de 100 kg/cm? y el espesor no sera inferior a 8 cm.

Antes de'colocarse la revoltura en el terreno, éste deberd humedecerse para evitar pérdidas de
agua de fraguado del concreto.

La compactacion del firme se ejecutara de tal manera que no se mezcle el material del terreno na-
tural o relleno con los materiales del concreto ni se.altere la estructura del suelo.

El colado de los firmes debera hacerse por frentes cbntinuos y sus cortes seran normales a la su-
perficie de apoyo y en linea recta.

Cuando la superficie de los firmes requiera acabado pulido, éste debera hacerse de manera inte-
gral con el colado, de acuerdo con las siguientes indicaciones:

a) Sobre la superficie nivelada del concreto colado y sin que éste haya perdido su plas-
ticidad por efecto del fraguado, se podra aplicar un aditivo retardante de fraguado de
linea, a fin de mantener la manejabilidad del concreto a efecto de dar el acabado fi-
nal mediante llana metalica manual o mecanica, segun procedimiento aprobado por
la Supervision.

b) Se comprobara el nivel terminado mediante el uso de una regla apoyada en las ma-
estras.

.c) Deberan colocarse maestras para marcar los niveles de acabado a no mas de 2 m
de distancia entre dos consecutivos en direcciones normales.

En el caso de firmes sobre losas de concreto, deberan ejecutarse con las siguientes indicaciones
adicionales:

a) Si después de fijados los niveles de piso terminado, los espesores demandados pa-
ra firme sobre losa varia entre 3 y 4 cm. debera usarse en su construccion mortero
cemento-arena en proporcion 1:3. Cuando los espesores requeridos resulten supe-
riores a 4 cm debera usarse concreto.
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20.5

20.5.1
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b) En caso de que los espesores de firme resulten inferiores a 3.0 cm el contratista de-
bera obtener la instruccion por parte de la supervision para definir solucién especifica.
¢) En cualquiera de los casos citados, el acabado pulido se hara de manera integral al
colado.
d) Previamente al colado del firme, debera limpiarse la superficie de contacto, picarse
con la herramienta adecuada y lavarse con cepillo y agua. La superficie debera
humedecerse durante un periodo minimo de 2 horas antes de iniciar el colado.

Cuando el firme sirva de base a materiales de recubrimiento, tales como mosaicos, losetas, terra-

zos, marmoles o cualquiera otra clase de piedra natural o artificial, su acabado superficial debera
ser rugoso.

En el caso de que existan tuberias ahogadas en firmes de concreto, deberan tomarse previamen-
te las precauciones siguientes:

a) Comprobar que las tuberias hayan sido probadas satisfactoriamente, de acuerdo
con las normas que se sefialan en el capitulo de instalaciones correspondiente.

b) Verificar la correcta localizacion y niveles de alimentaciones y desagiies.

c) Verificar que los rellenos donde se apoye el firme se encuentren desprovistos de
materias organicas o cualesquiera otras que pudieran dafiar las tuberias.

d) El piso debera curarse durante un periodo minimo de 72 horas.

TOLERANCIAS

FIRMES DE ACABADO RUGOSO:

No se aceptaran |rregular|dades de la superficie mayores de 1.5 cm., con relacmn al plano
de proyecto.

Cuando el proyecto especifique el espesor del firme, no se aceptaran variaciones en el mis-
mo, mayores de 1 cm, salvo los casos de firmes construidos sobre elementos presforzados
cuya contra flechas requieren espesores variables.

20.5.2 EN FIRME DE ACABADO PULIDO:

20.6

20.7

No se aceptaran errores en niveles mayores a 0.5 cm. ni ondulaciones mayores a 1 mm. por

metro.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

La medicion sera tomando como unidad el metro cuadrado de superficie del firme con aproxima-
cion al décimo (0.1), incluyendo aceros, armados y acabados especificados. El pago se calculara
de acuerdo a la unidad de obra terminada por el precio unitario establecido en el contrato.

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales como cemento, arena, grava, aditivo, agua, material para el curado del
concreto, acero de refuerzo en su caso anclajes, traslapes, y demas materiales; fletes de obra,
desperdicio y acarreo hasta el lugar de su utilizacion.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo las siguientes operaciones:

a) Trazo, rectificacion de niveles y colocacion de maestras.
b) Nivelado, compactado y humedecido de la superficie del terreno.
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21.3
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c) En su caso, habilitacién, doblado y colocacion del acero de refuerzo.

d) Dosificacion, elaboracion, pruebas, transporte, colado, vibrado, picado, nivelado,
terminado y curado del concreto.

Depreciacion y demas cargos derivados del uso de herramienta y equipo.

Equipo de seguridad para la proteccién del trabajador durante la ejecucion del concepto de traba-
jo. ‘ '

El costo de los materiales y mano de obra necesarios para dotar‘a las zonas de trabajo de anda-
mios, pasarelas andadores que para su correcta ejecucion del trabajo, proponga el contratista y
apruebe o indique la Convocante. (Instalaciones especificas).

Todos los correspondientes, mencionados en los precios unitarios.

Todos los cargos indicados en el contrato de obra y que no se mencionan en estas especificacio-
nes.

PISOS DE MARMOL

GENERALIDADES

Las dimensiones de las piezas de marmol, dureza, color y forma seran las especificadas por
el proyecto.

No se permitiran variaciones apreciables de color en las piezas de una misma zona.

La variacion maxima en las dimensiones de una pieza, con respecto a las nominales sera de
1 mm. ‘ ‘ '

Los cortes de las piezas se haran con maquina.
El despiece sera de acuerdo a lo indicado en el proyecto.
No,se admitiran piezas desposilladas o fracturadas.

MATERIALES
+  Marmol laminado o sin laminar
+ Mortero cemento arena 1:4
- Cemento gris o blanco ' )

< Arena
*  Agua
EJECUCION

Sobre un firme o losa de concreto se colocaran maestras a nivel o con la pendiente indicada por el
proyecto a no mas de 2 m de distancia entre dos consecutivas en direcciones normales.

La superficie sobre'la que se colocara el material debera estar limpia, libre'de materiales sueltos,
polvo y grasas.

Se humedeceran previamente a la colocacion y se aplica una capa de mortero cemento arena en
proporcién 1:4, a continuacion, se asienta y nivela cada placa de marmol.

El espesor del mortero no serd menor de 2.0 cm. En cualquier caso.
No se aceptara que existan desniveles entre dos piezas.
Las piezas deberan colocarse “a hueso”.

99-00-00-ES-0100-E rev.0 84/233

M



214

215

22.
221

\ | |
Conforme al avance de la colocacion de las piezas, éstas se deben ir limpiando para evitar que se
adhiera el mortero.

Terminada la colocacion de las piezas se dejara fraguar y secar durante 24 horas; a partir de lo
cual se procedera al junteo.

En el caso del marmol no laminado, se debera desbastar en el sitio una vez colocado y suficien-
temente amacizado.

Previamente a la aplicacion de la lechada se limpiaran de basura y tierra las hendiduras.

Se hara una lechada de cemento blanco y color para cemento del mismo tono de marmol, en pro-
porcion cemento agua (1:075)

Se vierte la lechada sobre la superficie y se distribuye en las juntas con la ayuda de escoba o ras-
trillo de hule, cuidando que penetre perfectamente en la junta.

En el caso del marmol no laminado, después de desbastado se debera pulir y abrillantar.

Se evitara que el personal circule sobre el piso de reciente colocacioén, para lo cual dispondra de
andadores, puentes y pasarelas.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

La medicion sera tomando como unidad el metro cuadrado de superficie con el acabado especifi-
cado y con aproximacion al décimo (0.1). El pago se calculard de acuerdo a la unidad de obra
terminada por el precio unitario establecido en el contrato.

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

. El costo de los materiales puestos en el lugar de su colocacion como son marmol cortado, el mor-

tero, agua, desperdicios, acarreos.

El costo de la mano de obra requerida para llevar a cabo hasta su total terminacion los trabajos de
colocacion del piso de marmol incluyendo entre otras operaciones la presentacion de las piezas de
marmol, la éqlicacién del mortero, todos‘lqs cortes que sean requeridqs, en intersecciones con m'u7
ros, en vanos, remates, etc., la proteccion mediante una capa de papel y/o pasarelas de la superfi-
cie acabada y el pulido final. ‘ ‘ ‘
Resane o la restitucion parcial o total por cuenta del contratista de la obra que resulte defectuosa a .
juicio de Metrorrey y/o la Supervision.

Depreciacion y demas cargos derivados del uso de equipo y herramienta.

La limpieza y el retiro de los materiales sobrantes y desperdicios al lugar que la Supervision
apruebe o indique.

Todos los cargos pertinentes mencionados en el precio unitario.

Todos los cargos indicados en el contrato de obra y que no se mencionen en estas especificacio-
nes.

RECUBRIMIENTOS CERAMICOS EN PISOS Y MUROS

DEFINICION

Tratamiento que se da a la superficie de un piso o un muro colocando recubrimientos con mate-
riales industriales elaborados con arcillas, silicatos, fundentes, y otras materias primas, otros con
feldespato, silice, caolin, mezclado con wallestonita y pirofilita sometidas a coccion.
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GENERALIDADES
Los materiales vidriado con color, o natural, losetas, baldosas, azulejos deberan sujetarse a las
Normas de fabricacion Aplicables, carecer de grietas, poros, ser de color uniforme, sin burbujas,
sin hundimientos, no se aceptaran piezas descuadradas, despostilladas, deformadas o rotas. Las
losetas, baldosas, azulejos, deberan apegarse a lo especificado en proyecto u ordenado por Me-
trorrey.

MATERIALES

‘s Azulejo 0.11 X0.11 m. de 1a (antiderrapante). ' /
«  Mortero cemento arena 1:4
* Adhesivo
« Cemento blanco
»  Color (en su caso)
*  Agua
»  Aditivo (en su caso)

EJECUCION

Las areas por recubrir deberan estar limpias, libres de grasa, aceites, eliminando particulas suel-
tas.

Previo a la colocacién del material de recubrimiento se debera verificar que los pisos o muros no
presenten irregularidades ni desniveles; los cuales, en caso de existir, deberan corregirse.

La'restitucion de los materiales, colocacién de los trabajos, mano de obra por mala ejecucioén y no
verificacion del estado que presenten los pisos o muros previa a la colocacion de los recubrimien-
tos seran con cargo al contratista.

Se procurara revolver las piezas de diferentes cajas o empaques colocandolas al azar con el ob-
jeto de lograr superficies con tonalidad lo mas uniforme posible.

La disposicién de la colocacion dejlas piezas se hara de acuerdo a lo especificado en proyecto u
ordenado por Metrorrey.

La superficie por recubrir se humedecera colocando maestras a nivel o pendiente especmcado en
el proyecto a no mas de dos (2) metros de distancia entre dos consecutivas en direcciones norma-
les. Posteriormente se colocara el mortero en proporcion 1:4 con espesor de 2.5 cm. El cual ser-
vira de asiento al recubrimiento por colocar (si éste es el procedimiento seleccionado) verificando
su nivel y alineamiento de pieza a pieza con reventon, regla y nivel. Las piezas deberan sumergir-
se en agua limpia durante 24 horas antes de su colocacion.

La separacién-minima de las juntas sera de dos (2) mm o la del separador del material o la que -
indique el proyecto u ordene Metrorrey debiendo ser uniforme.

Los cortes se haran con cortadoras de disco abrasivo.

Se procurara que en vanos de puertas entre pasillos y locales las piezas conserven el mismo ali-
neamiento, los ajustes se haran de preferencia en remate con muros u otros elementos verticales
que definan los espacios, es decirse ajustaran al perimetro indicado.

Se procurara golpear levemente el recubrimiento con el objeto de expulsar el aire sobrante de
mortero obteniendo con esto un asiento uniforme del material, se limpiara el sobrante de mortero
y lechada del mismo antes de fraguar conservando limpias las piezas y juntas de las mismas.
Posteriormente se juntean o emboquillan las piezas de ceramica con productos de linea, de
acuerdo a lo especificado en el proyecto ejecutivo.
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MARTELINADOS EN SUPERFICIES DE CONCRETO
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En el caso de los pisos se evitara circular sobre el recubrimiento recién colocado.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO
La mediciéon sera tomando como unidad el metro cuadrado con aproximacion al décimo.

El pago se calculara multiplicando la cantidad ejecutada por el precio unitario contratado. Por uni-
dad de obra terminada.

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales puestos en el lugar de su colocaciéon como son, losetas de barro, azule-
jos, mortero cemento arena 1:4, adhesivos, cemento blanco, color en su caso, agua y aditivos en
su caso.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo su total terminacion, incluyendo entre
otras operaciones humedecimiento, en su caso, lechereado, pulido, brillado.

Limpieza y retiro de los materiales sobrantes o desperdicios al lugar que la Supervisién apruebe o
indique.

Los resanes y la restitucion total o parcial por cuenta del contratista de la obra que no haya sido
correctamente ejecutada a juicio de la Supervision y/o Metrorrey.

Depreciacion y demas cargos derivados del uso de equipo y Herramienta.

Instalaciones especificas, como andamios, pasarelas, andadores, sefialamientos que para la co-
rrecta ejecucion del trabajo proponga el contratista y apruebe o indique la Convocante.

El equipo de seguridad correspondiente al equipo necesario para la proteccion personal del traba-
jador para ejecutar e concepto del trabajo.

Todos los cargos pertinentes mencionados en la definicién de precio unitario.

Todos los cargos indicados en el contrato de obra y que no se mencionan en estas especificacio-
nes.

EJECUCION ‘ ‘

El martelinado se hara utilizando medios mecanicos o herramienta manual, removiendo la pelicu-
la superficial del concreto y obteniendo un acabado aspero y uniforme que permita la vista del
agregado grueso.

De ninguna manera el martelinado reducira el espesor del recubrimiento de concreto especifica-
do.

Para la ejecucion se evitara el uso de herramientas o equipos pesados que puedan afectar las
propiedades resistentes de la pieza o la estructura.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO ‘ ‘

La medicion de martelinado en muros, faldones, losas, trabes, columnas, etc., sera tomando co-
mo unidad el metro cuadrado con aproximacion al décimo (0.1) y el pago se calculara multipli-
cando la cantidad de metros cuadrados ejecutados por el precio unitario pactado en el contrato.
Por unidad de obra terminada.

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de la mano de obra necesaria.
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La limpieza o retiro de los materiales sobrantes y desperdicios al lugar que la Supervision aprue-
be o indique.
Depreciacion y demas derivados del uso de equipo y herramienta.
Equipo de seguridad para la proteccion del trabajador durante la ejecucién del concepto de traba-
jo.
El costo de los materiales y mano de obra necesarios para dotar a las zonas de trabajo de anda-

mios, pasarelas, andadores, que para la correcta ejecucion del trabajo proponga el contratista y
apruebe o indique la Convocante. (Instalaciones especificas).

Todos los cargos pertinentes mencionados en los precios unitarios

Todos los cargos indicados por el contrato de obra que no se mencionen en estas especificacio-
nes.

24, MUROS Y PLAFONES DE PANELES PREFABRICADOS DE YESO O FI-
BROCEMENTO.

241  DEFINICION

Panel de Yeso: Placa prefabricada de yeso recubierta en ambas caras con una membrana de
papel o fibra.

Panel de Fibrocemento: Placa prefabricada constituida por un nucleo de cemento aligerado entre
dos capas de malla de fibra de vidrio.

24.2 GENERALIDADES

24.2.1 DIMENSIONES
Se fabrican en placas de 2.44 x 1.22 en espesores de 1/2", 5/8" y 3/4".

' l,24.2.2 ALMACENAJE Y'MANEJO . ' ; ' ‘
Las placas deberan estar en lugar secoy protegido contra humedad

El método de almacenamiento que se emplee, debera permitir Ia ventilacion de las placas
evitar el deterioro y deformaciones de las mismas. ‘
En zonas con humedad ambiente elevada, se debera extremar el cuidado y procurar que se
) almacene por tiempos minimos. ' '

No se deben almacenar las placas de yeso de obra por tiempos prolongados, si esto ocu-
rriese, se deben proteger las pilas contra el intemperismo y aislar los lugares de almacenaje
del movimiento de la obra.

El manejo de las placas debera hacerse de tal maneraque no se le produzcan: defor-
maciones, fracturas, rasgaduras al cartoncillo, ni despostillado de aristas y esquinas.

Para el manejo de matenales y ejecucion de los trabajos se deberan utilizar herramlenta y
equipo adecuados.

(Regla T, cortador de tiras, navaja, escofina, tijeras para lamina, doblador de esquinas, mar-
tillo, engrapadoras, remachador de esquineros, atornillador eléctrico, espatula, flexometro.)

24.2.3 GUIA DE CONCEPTOS PRINCIPALES PARA LA SUPERVISION.

a) Bastidores metalicos
1. Trazo defectuoso (mala alineacion o desplome).
2. Fijadores insuficientes.
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Postes mal espaciados o desplomados.
Postes con altura insuficiente o excesiva.
Falta de unién poste-canal en extremos.
Traslape de postes.

Ancho insuficiente de bastidor.

Postes cortados en los flancos.

9. Postes colocados en ambos sentidos

10. Postes fijados a elementos estructurales.
11. Uso de perfiles (postes o canales) fuera de especificacion.
12. Refuerzos para muebles o puertas.

13. Juntas de control.

©NO O AW

b) Recubrimiento con paneles prefabricados.

Juntas con otros elementos (piso, techo, columnas).
Cuatrapeo en juntas de paneles.

Placas colocadas al revés (cartoncillo gris hacia el lado aparente).
Pedaceria de placas en areas himedas.

Placas de largo o grueso insuficientes.

Continuidad de juntas vanos de puertas y ventanas.
Espaciamiento incorrecto de tomillos.

Tornillos mal colocados (salidos o metidos) o sueltos.
9. Tornillos a través de poste y canal.

10. Juntas de control.

O N ok W=

¢) Acabados

Compuestos para juntas (nimero y dimensiones de capas).
Cintas cubrejuntas.

Falta de tiempo de secado entre capas de compuesto.
Esquinéros y rebordes metalicos.

Aplicacion y selladores y calafateadores.

Preparaciones para decoracion.

oo s 0N

24.2.4 MATERIALES

Placas prefabricadas de Yeso o Fibrocemento, postes y canales de ldmina galvanizada rola-
da y troquelada en frio, con una calidad de galvanizado G-90.

Los postes y canales para muros divisorios, se fabrican en diferentes dimensiones:
Esquineros, angulo de lamina galvanizado.
Rebordes metalicos en seccion L o J de ldmina galvanizada.

Tornillos de disefio especial auto-insertantes y auto-perforantes de puntas S y rosca de doble
cuerda HI-LO con cabeza tipo cometa para proteger el cartoncillo de la placa.

Cinta de refuerzo de papel especial a base de celulosa para permitir el escape del aire du-
rante su aplicacion.

Compuesto para juntas a base de resinas adhesivas.
Sellador elastico para los casos de zonas himedas y juntas constructivas.
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243 MUROS DE PLACAS DE YESO
24.3.1 CARACTERISTICAS

Carcterisuicas  Peso Resistencia. Resistenciaz  Nail Pull Durem Durenn  Espesor Profundidad de Longitud  Cuadratura

2l Paralela & Perpendicular de Nicleo de Canto Nominal  bisel (Max-Min)
unDADEs  WIPERE b, by Ly by 000 000 in in
Us 1741120 36 77 56 15 15 Zi 2029 z“&"; 013
| e 2071153 36 107 77 15 s %0 a0a0 OB son ‘
Yo 325/224 44 147 87 15 15 i’ﬁ 20290 ;'0"5_'5’ £013
Manufactura: ' ASTM C-1396 Seccion 5 (C-36)

ASTM C-36 acorde con ASTM C-473

Instalacion: ASTM C-840

Caracteristica Superficial contra Fuego: ASTM E-84

Propagacion de Flama 0

Generacion de Humo 0

' | '

24.3.2 MATERIALES

Los paneles prefabricados de Yeso estan disefiados con difefentes caracteristicas pudiendo
clasificarse en: regulares, resistentes al fuego RF, resistentes a la humedad RH y anti-
hongos.

',244  MUROS DE PLACAS DE FIBROCEMENTO "y 3
24.4.1 CARACTERISTICAS P ;

PﬁOPlEDADES FISICAS )
. | Propiedad ;- Método de prueba PermaBase

T I .
| %deabsorciondeaguaporpeso  ASTMC473 <10 |
| Resistencia al viento (K/m) | Pemos de 16" o.c. ASTME-330 195.28 |
Valor "R" /k térmico Propledad del material 0.7/2.7 :
Radlo de Flexxon (m) o - Propledad del matenal 1.52 o
Vanacxon Llneal (debldo al cambxo ASTM D- 1037 0 05%
en el contenido de humedad) . i
| Resistenciaalasbacteries ~~ ASTMG-22 (0 (sincrecimiento)
' Resistenciaalos hongos ' ASTMG21 0 (sincrecimientd) | !

24.42 EJECUCION

Los canales superior e inferior se fijaran al piso, techo y/o elementos soportantes por medio
de fijadores adecuados, distancias no mayores de 60 cm. y a no mas de 20 cm. de los ex-
tremos de cada canal.
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Los postes se colocan dentro de los canales separados a un maximo de 61 cm. de espacia-
miento de centro a centro, o segun lo indique el proyecto y/o Metrorrey; con una holgura de 5
mm. en la parte superior.
Se debera unir con tornillo o pija el canal y poste, sélo en los siguientes casos: postes adya-
centes a marcos de puertas y canceles en extremos de muros, en juntas constructivas, en
esquinas e interseccion de muros y en donde por razones especiales lo indique el proyecto
y/o Metrorrey.
Los traslapes en postes se haran de un minimo de 20 cm. asegurandolos con tornillos en
cada flanco. ' ‘ '
En muros bajos y muros con banda de vidrio se colocaran como refuerzo estructural perfiles
P.T.R. o monten segun lo especificado por el proyecto y/o Metrorrey.
Para la colocacion de mobiliario, equipo y accesorios empotrados en muros, chambranas y
canceles se colocaran refuerzos adicionales a base de perfiles de lamina galvanizada cal. 26
especificado para muros, madera de pino de 1° o perfiles metalicos tipo P.T.R. o monten, de
acuerdo a lo indicado en proyecto y/o lo ordenado por Metrorrey.
Previamente a la colocacion de placas de yeso, deberan dejarse las preparaciones de tuber-
ias, registros y salidas de instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias y especiales, asi
como los elementos de fijacion especificados en proyecto y/o que indique Metrorrey.
Las placas se prolongaran hasta una altura de 5 cm arriba nivel del plafon.
Se calafatearan perimetralmente con sellador elastico, los muros que especifique el proyecto
y/o indique, Metrorrey. ‘ ' '
Todas las juntas verticales deberan coincidir con el poste, ya sean placas colocadas horizon-
talmente y verticalmente.
Las placas se colocaran dejando hacia el exterior de muro la cara protegida con cartoncillo
manila preparada para recibir el acabado, levantada del piso un minimo de 5 mm.
Sei fija el bastidor por la otra cara, la 2a. capa de placas de yeso alternando las juntas entre

. ambas.

Los cortes de placas de yeso se haran cortando primeramente la capa de cartoncillo protec-
tor, con objeto de no dafar nucleo de yeso.

La fijacion de los tableros al bastidor se hara por medio de tornillos autoroscantes a 30 cm.
de separacion como maximo en el sentido vertical de la placa, tanto en las orillas como en
los refuerzos intermedios.

En las intersecciones de muros de placa de yeso con elementos estructurales como son co-
lumnas o muros de carga, se fijard un poste adicional al elemento estructural, el cual debe
ser independiente del muro, no formando parte del bastidor que debe estar a 5 cm, maximo
del pafio de la columna e inmediatamente al poste de la misma con el que se forma la junta
constructiva, vigilando que no se coloquen tornillos al poste de la columna.

La fijacion de las placas debera hacerse sin que se atornille la placa con los canales, sino
Unicamente con los postes.

En los sistemas de doble placa de yeso, la mas delgada debera colocarse como capa base,
en donde debera observarse también el cuatrapeo de las juntas.
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LIMITES DE ALTURA

Tabla 12.- limites de altura recomendable en muros divisores a base de tableros de yeso con bas-
tidores metalicos, considerando deflexiones de 1/120, 1/240 y 1/360 'del claro, con una carga de
24 kg/m2 aplicada uniformemente repartida y actuando perpendicularmente al muro.

\ \ | |
Los bordes de las placas de yeso que queden expuestos, asi como la interseccion de muro-
plafon, debe protegerse con reborde metalico tipo L o J, dejando un entre calle de 13 mm
atornillando dichas molduras a cada 30 cm.

En las esquinas, remates, boquillas y cabezas de muro, se colocaran tapas y esquinero,
atornillandolos a cada 30 cm.

En las juntas de placas de yeso se coloca una capa de compuesto para juntas a base de 10
cm. de ancho como minimo y se coloca la cinta de refuerzo cubriendo las cabezas de torni-
llos y resanes, dejéndola' secar de acuerdo a los tiefnpos indicados en tabla anexa. Aplica-
cion de la capa de 25 cm. de ancho, desvaneciendo el compuesto para evitar abultamientos,
dejando secar el minimo de tiempo requerido y obtener una superficie uniforme y lisa.

En esquinas interiores se aplicara una primera capa de compuesto para juntas de 10 cm. de
ancho en cada uno de los lados, colocando inmediatamente la cinta de refuerzo doblandola
longitudinalmente por el centro, dejando secar por el minimo tiempo requerido, posterior--
mente se aplica la 2a. capa de compuesto cubriendo totalmente la cinta.

Para resanes de huecos por preparaciones o aperturas canceladas se debera hacer un corte
de 450 en el canto perimetral del hueco, en donde se colocara una pieza de la misma di-
mension y corte, ajustada adecuadamente para ser pegada con el compuesto para juntas y
cinta de refuerzo.

Poste Separacion |Deflexion | 1capa 1capa 2 capas
i sololado  [ambaos ambos |
‘ lados lados
410 cal. 26 [40.6 17120 3.12 3.27 3.27
17240 2.5 . 12.89 3.19
1/360 2.20 251 2.74
61.0 1/120 2.66 2.66 2.66
: 17240 2.20 251 2.66 '
1/360 1.90 2.20 243
635cal 26 [40.6 1/120 4.18 418 4.18
1/240 3.34 3.80 4.10
1/360 2.96 3.29 3.57
61.0 1/120 3.42 342 3.42
1/240 296 3.27 3.42
1/360 2.58 2.89 3.12
40.6 17120, 5.09 509 | 5.0@
1/240 441 4.86 5.09
1/360 3.88 4.26 4.48
61.0 1/120 4.10 4.10 41041
1/140 3.88 410 0395
1/360 3.34 3.72

Para alturas mayores se utiliza el sistema de doble bastidor, con el cual se pueden obtener hasta
9.00 m de altura. Ambos bastidores estaran unidos por elementos metalicos rigidizantes, segun lo
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24.7

24.8

24.9

2491

indique el proyecto o Metrorrey. Las juntas de control en muros se haran en juntas constructivas
del edificio y en muros longitudinales mayores de 9.00 m, siendo esta medida la maxima permisi-
ble sin junta.

TOLERANCIAS

El alineamiento de los muros en el desplante no debe diferir del alineamiento por proyecto en
mas de 1 cm.

Los desplomes no deben ser mayores de 1/200 de la altura del muro, hasta un maximo de 1.5
cm. ‘ ! j ,

Las ondulaciones en la superficie no deben ser mayores de 2mm/m, excepto en los lugares don-
de se cologuen rebordes, esquineros y juntas de cabezas.

Se deberan desechar las placas que presenten las siguientes fallas: abultamientos de la pelicula
de cartoncillo, o que ésta se desprenda al jalarse manualmente, ya sea por deterioro de humedad
o cualquier otra causa; las placas que estén fracturadas, despostilladas de orillas y aristas; que
presenten rasgaduras considerables en el recubrimiento de cartoncillo manila o deformaciones
que impidan su acabado liso y uniforme.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO
La medicion sera tomando como unidad el metro cuadrado con aproximacion al décimo.

El pago se calculara multiplicando la cantidad ejecutada por el precio unitario del concepto con-
tratado.

|

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales como son: placas de yeso, postes y canales metalicos, tornillos, rema-
ches, taquetes y demas fijadores, tiras de madera, esquineros, rebordes, cinta, compuesto para
juntas y resanes, silicon o compuesto aerifico elastico para calafateos, fletes, desperdicios y aca-
rreos hasta el lugar de su colocé,cién. Los refuerzos estruc’tu,rales a base de perfiles metalicos,
placas, soleras, se analizaran en Precio Unitario por separado.

Mano de obra, trazo, habilitadb, armado, ajuste, fijacion, colocacion y detallado, Iimpiéza y retiro
de sobrantes fuera de obra al lugar que la Convocante o las autoridades aprueben o indiquen.

Depreciacion y demas derivados del uso de equipo y herramientas, la restitucion total o parcial,
por cuenta del Contratista de la obra que no haya sido correctamente ejecutada a juicio de la Su-
pervision y/o Metrorrey.

Equipo de seguridad, correspondiente al equipo necesario para la proteccion del trabajador para
ejecutar el concepto del trabajo.

El costo de los materiales y mano de obra necesaria, para dotar a las zonas de trabajo de anda-
mios, pasarelas, andadores, para la correcta ejecucion del trabajo propuesto por el Contratista
apruebe o indique la Convocante (instalaciones especificas).

Todos los cargos correspondientes, mencionados en el Precio Unitario.
Todos los cargos indicados en el Contrato de obra y se mencionan en estas especificaciones.

PLAFONES DE PLACA DE YESO.

MATERIALES
Placas de yeso de 13 mm. de espesor.
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Soportes para colocar colgantes, anclados a estructura o elemento sustentante (alambron,
pets, o cubos de poliestireno con alambron).

Colgantes de alambre galvanizado No. 12.

Canaleta de carga de 38 mm. de lamina galvanizada cal. 20 con una calidad de galvanizado
G-90, o de lamina negra de 38 mm. cal. 20 con pintura anticorrosiva.

Canal listén de lamina galvanizado cal. 26 tipo Ypsa.

Atiezadores de canaleta de 38 mm. cal, 20, ya sea de lamina galvanizada o negra con pintu-
ra anticorrosiva. i g

Alambre galvanizado No. 18 doble, para amarre entre liston y canaleta.

Tornillos tipo S-1, auto insertantes y autoroscantes con cabeza de corneta.

Cinta de refuerzo de papel especial a base de celulosa.

Reborde metalico tipo L o J, de lamina, galvanizada calibre 26.

Compuesto para juntas tipo a base de resinas, adhesivos, silicatos, calcio de magnesio, es-
pesantes y agua.

Angulos metalicos para remates, esquinas o intersecciones con muros o faldones interiores.
Sellador acrilico y elastico para calafateos.

24.9.2 EJECUCION T
Trazo de bastidor segtin plano de proyecto.

Pasar niveles de plafon en todos los elementos verticales existentes como' columnas y mu-
ros. . .

) )

Colocar hilos en ambos niveles y verificarlos.

Sujetar a las anclas previamente colocadas los colgantes de alambre galvanizado No. 12 a
cada 90 X 90 cm. los colgantes deben iniciarse y terminarse a una distancia no mayor 15
+  cm. de los muros colindantes, columnas, trabes, juntas constructivas o similares;.

Las canaletas de carga se amarraran a los colgantes a cada 90 cm, con un minimo de 2
vueltas del propio alambre del colgante, colocadas a cada 90 cm. en el sentido corto del lo-
cal, debiendo estar alineadas y niveladas,

El canal liston se amarrara a la canaleta de carga con alambre galvanizado No. 18 doble,
con una separacién de 61 cm. como maximo. Los traslapes en los extremos de la canaleta
de carga, sera de 10 cm. y en el canal liston de 20 cm. como minimo y atarse firmemente en
la zona de colgantes, con un maximo de 50%de traslapes. El bastidor se rigidizara con atie-
zadores de canaleta a cada 2.40 m. en ambos sentidos.

En juntas constructivas del edificio, deben dejarse juntas de control y dilatacién en los si-
guientes casos:

En superficies con longitudes mayores de 14.40 m, en cualquier sentido.
En unién con elementos estructurales y con muros. Y en estrangulamientos que en planta
forma la geometria del edificio.

En todos estos casos, aun cuando no lo indique el proyecto las juntas de control se deberan
ubicar procurando coincidir con elementos estructurales, arquitectonicos y de acuerdo al di-
sefio de plafones en cuanto a la localizacion de salidas, como pudieran ser: lamparas, plafo-
nes luminosos, rejillas, bocinas, etc., vigilando su adecuada modulacion y que no interfiera
con alguno de esos elementos.
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Para la ejecucion de juntas de control por unién de plafon con elementos verticaies (colum-
nas, muros, etc.) las canaletas se remataran hacia estos elementos, se cortaran a una dis-
tancia de 2.5 cm. La junta deslizante se hara por medio de un angulo anodizado de 19 X 19
m. colocado fijo en el muro con el patin vertical hacia arriba, por encima de la placa de yeso
del plafon y sin fijacion alguna a esta Gltima. En la junta de control con muro de tablaroca se
debera vigilar que se coloque un canal a la altura en que habra de colocarse el angulo para
lograr una fijacién adecuada.

Las orillas de la placa de yeso se remataran con angulo de reborde tipo L o J.

En la ejecucién de juntas de control del propio plafon, se debera evitar la continuidad de las
canaletas perpendiculares a la direccion de la junta; y las canaletas paralelas deberan estar
a una distancia no mayor de 10 cm. de la junta, ya sean las de carga o los listones para fijar
las placas de yeso. Para lograrlo, se colocaran las canaletas adicionales necesarias, Las
placas de yeso se colocaran y cortaran dejando una holgura de 1 cm. minimo mismas que
seran rematadas con angulo de reborde tipo L o J. Para lograr el sello entre ambas se colo-
cara una tira de tablaroca de 10 cm. por encima de ellas, fija a uno de los lados Unicamente
para lograr la junta deslizante.

Todas las instalaciones, equipos y accesorios, asi como las preparaciones para fijacion de
canceleria interior y exterior, mamparas, celosias, etc., deberan estar terminadas y probadas
antes de iniciar la colocacién de placas de yeso.

Se fijaran las placas de yeso a los listones metalicos en forma transversal, por medio de to-
millos autorroscantes a cada 30 cm, de separacion maxima. Se procurara utilizar placas de
la mayor longitud posible para tener el minimo de juntas. Se debe evitar la continuidad de la
junta. Se debe vigilar que la cabeza del tornillo no penetre en el niicleo de yeso rompiendo el
cartoncillo, en caso de que eso suceda, se debe colocar correctamente otro tomillo junto al
primero.

Se rematara perimetralmente el plafén con moldura de reborde tipo L o J en las interseccio-
nes con mures o columnas, dejando unaientrecalle de 13 mm i

En los casos de huecos para lamparas, rejillas, difusores bocinas o cualquier otra abertura
que interfiera o interrumpa el bastidor metalico se debera reforzar de la manera siguiente:

a) Una vez localizado y efectuado el hueco, se refuerza con una seccion de poste o
canaleta galvanizada de 38 mm. cal. 20, de la longitud necesaria para alcanzar en
forma perpendicular las canaletas de carga mas cercanas en los extremos, opera-
cion que se hace en los dos primeros lados paralelos.

b) Se reforzara el hueco de la dimension adecuada con canal o canaleta igual a las
anteriores y en forma perpendicular las primeras, formando un cuadrangulo, Las
piezas que forman el refuerzo se amarraran en los nudos con alambre galvanizado
No. 18 doble.

c) En caso necesario y dependiendo de las dimensiones del hueco, se colocaran col-
gantes adicionales lo méas cercano al centro de gravedad del mismo; cuidando que
no se interfiera con las instalaciones o accesorios adyacentes.

d) La orilla del tablaroca perimetral al hueco debera rematarse con angulo de reborde
tipo L o J.

Plafones de claros reducidos.
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Usualmente en plafones de corredores y areas similares, armandose el bastidor a base de
postes y canales, solucién empleada donde los ductos e instalaciones pudieran interferir con
los colgantes usados en los plafones.

Los canales de amarre se anclan a lo largo de los muros perimetrales mediante fijadores
adecuados espaciados a cada 60 cm, cerca del borde superior de los canales a través del
alma.

Se colocan los postes metalicos dentro de los canales a cada 61 cm. como maximo, fijando-
lo por los extremos, usando remaches o tornillos para metal tipo Tek.

Se forra con la placa de yeso en la forma y terminado usual.

Tabla 13
CLAROS PARA PLAFONES
POSTE METALICO CALIBRE CLARO MAXIMO -
41.0 mm. 26 1.80 m.
63.5 mm. 26 2.10m.
92.0 mm. 26 240 m.

Se colocaran postes metalicos dentro de los canales a cada 62 cm. maximo, fijados en los
extremos usando remaches o tornillo tipo Tek.

Se formara con panel de yeso en la forma usual fijaindolo con tornillos a cada 30 cm. a o lar-
go de poste y canales.

Las juntas de la pla‘ca de yeso se sellaran aplicando una capa de 15 cm. éproximadamente
de ancho del compuesto para juntas, sobre la cual se colocara la cinta de refuerzo para cu-
brir las cabezas de tomillos y resanes, dejandola secar el tiempo necesario de acuerdo a ta-
bla de tiempos de secado. Las juntas transversales se deben hacer mas anchas para des-
vaneceér los bordes. f i i
Se aplicara la 2a. capa de compuesto para juntas de 25cm. de ancho aproximadamente
dejandola secar el tiempo necesario, al término de lo cual se afinara y lijara para estar en
condiciones de recibir el acabado final. ' '

249.3 TOLERANCIAS , ) |

El desnivel maximo tolerable en plafones horizontales sera 1/600 de la longitud menor o
medio centimetro, no se admitiran protuberancias ni depresiones mayores de 1 mm/m. Se re-
chazaran las piezas que sufran irregularidades, fisuras o despostillados.

24.9.4 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO
La medicién sera tomando como unidad el metro cuadrado con aproximacion al décimo.

El pago se calculara multiplicando la cantidad ejecutada por el precio contratado. Por unidad
de obra terminada.

24.9.5 CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales tales como: las placas de yeso, canaletas de carga y liston galva-
nizado, alambre galvanizado No. 12 y No. 18 tomillos tipo S-1, cinta de refuerzo, reborde de
lamina galvanizada, compuesto para juntas, angulos, taquetes, balazos, etc., puestos en
el lugar de su colocacion.
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La mano de obra. ‘ )

La renta y demas cargos derivados del uso del equipo, herramientas, andamios, pasarelas,
andadores y obra de proteccion que para la correcta ejecucién del trabajo apruebe o indique
la Convocante.

La restitucion total o parcial, por cuenta del Contratista de la obra que no haya sido correc-
tamente ejecutada a juicio de la Supervision y/o Metrorrey.

Limpieza y retiro de los materiales sobrantes o desperdicios al lugar que la Supervision indi-

que.

Todos los cargos pertinentes mencionados en el Precio Unitario.

Todos los cargos indicados en el Contrato de obra y que no se mencionan en estas especifi-
caciones.

25, RECUBRIMIENTOS DE MORTERO

25.1 DEFINICION

Capa de material compuesto por un agregado fino generalmente arena que al mezclarse con ce-
mento y agua endurecen adquiriendo una resistencia previamente establecida.

25.2 GENERALIDADES

a)

Las finalidades de los recubrimientos de mortero son:

»  Absorber irregularidades'del elemento por recubrir.

- Proporcionar base uniforme al acabado que sobre ellos se asiente.
+  Proteger a los elementos por recubrir.

«  Como acabados propiamente dichos.

Atendiendo a los requerimientos de exactitud de los planos acabados de los recu-
brimientos, estos pueden ser: ! i

+ Aplomoyregla
* Anivel y regla
+ Avreventén yregla

En funcién del tipo de acabado superficial que se proporcione a los recubrimientos
de mortero, pueden ser:

* Rugoso o serroteado
+ Repellado o zarpeo

+ Fino

25.3 MATERIALES
Los materiales que se emplean en los recubrimientos de mortero son:

Cemento

Arena.

Gravilla.

Agua.

Aditivos.

Tela de gallinero o metal desplegado.
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Por lo que se refiere a la ejecucion de los recubrimientos de mortero, debera atenderse a lo si-

guiente:

a) Cuando se realicen sobre superficies de concreto, éstas deberan picarse previamen-

te en el grado que fije la Supervision y empleando la herramienta que para cada ca-
so se apruebe.

b) - La superficie por recubrir debera estar desprovista de materiales sueltos e irregulari-

‘dades.

c) El pafio por tratar debera previamente humedecerse a fin de evitar pérdidas de agua

en el proceso de fraguado del mortero.

d) Siempre que el proyecto y/o Metrorrey no indiquen otra cosa, la proporcion en volu-

men para dosificar los morteros, sera la siguiente:

1. Mortero de cemento-arena 1:3, 1:4 0 1:5.
2. Mortero cemento arena gravilla 1:2:2

e) Los morteros se colocaran sobre la superficie, por recubrir lanzados con cuchara de

albail, hasta dar aproximadamente el espesor requerido y emparejandolos con pla-
na de madera y regla. No se aceptaran espesores menores a 1 cm. ni mayores a 3
cm. salvo en casos que el espesor requerido sea. mayor que el proyecto lo especifi-
que u ordene la Supervision.

f) El mortero aplicado segun los lineamientos generales antes sefialados, se terminara

ajuicio de la Supervision, de acuerdo con alguna de las siguientes condiciones:

1 A plomo y regla, sobre parametros verticales, para dar superficies planas y a
plomo, segln las recomendaciones siguientes: ' i
' {

«  Hechura de maestras extremas, con separacion mayor de 12.00 m. conte-
nidas en un'mismo plano vertical mediante el empleo de plomo, hilo y re-
gia. ‘ }

+  Hechura de maestras intermedias, fijadas con hilo a reventén, apoyado so-

bre las maestras, a una separacion no mayor de 1,50 m.

- El recubrimiento se enrasara desplazando la regla sobre las maestras, de
manera de lograr que los puntos de la superficie generada estén alojados
en un plano vertical.

2. A nivel y regla, sobre elementos horizontales, para dar superficies planas y a
nivel, segun las recomendaciones siguientes:

« Hechura de maestras extremas en los dos sentidos, con separacion no
mayor de 9.00 m. contenidas en un mismo plano horizontal, mediante el
empleo de nivel, hilo y regla.

«  Hechura de maestras intermedias, fijadas con hilo a reventén apoyado so-
bre las maestras extremas, a una separacion no mayor de 1.50m.

«  El recubrimiento se enrasara desplazando la regla sobre las maestras de

manera de lograr que todos los puntos de la superficie generada estén alo-
jados en un plano horizontal.
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3. A reventon y regla, sobre superficies horizontales, verticales inclinadas, me-
diante el empleo de hilo y regla, segin las recomendaciones siguientes:

«  Hechura de maestras extremas, con separacién no mayor de 12.00 m. sin
mas condiciones que ser rectas y seguir el plano del elemento por recubrir.

* Hechura de maestras intermedias, fijadas con hilo a reventén apoyado so-
bre las maestras extremas, a una separacion no mayor de 1.50 m.

« El recubrimiento se enrasara desplazando la regla sobre las maestras de
manera de lograr una superficie unlforme

En cuanto al acabado superficial, se denominan repellados o zarpeos a Ios recubri-
mientos de mortero emparejados a regla. El acabado fino o pulido de la superficie
pueden ser:

1: Fino a plana de madera, utilizando para la elaboracién el mortero arena cerni-
da a través de la malla que indique el proyecto en proporcion 1:3, debiéndose
hacer la operacion inmediatamente al repellado, antes de que éste pierda su
plasticidad por fraguado inicial.

2. Pulido a llana metdlica, con adicion de masilla de cemento, sobre un aplanado
construido de acuerdo con las indicaciones del parrafo anterior.

Los aplanados impermeables, acusticos, protectores de radiaciones, aislantes térmi-
cos, etc., se especificaran, en cada caso, por separado.

Los aplanados o repellados hechos con mortero de cemento, deberan curarse con
aspersion de agua, o cualquier otro procedimiento similar, durante un lapso minimo
de 3 dias a partir de verificado el fraguado inicial.

Los aplanados elaborados con cemento arena gravilla o grava se sujetaran a lo es-
pecificado en proyecto o indicado por Metrorrey tanto en su acabado, espesor y re-
fuerzo en su caso.

Los emboquillados deberan ejecutarse a pIomo y regla, o nivel y regla cualquiera
que sea el terminado del aplanado en cuestion. El espesor debera ser el mismo del
aplanado y no debera obstaculizar el funcionamiento de puertas o ventanas cuando
las hayas. ; ‘

En recubrimiento de mortero a plomo y regla:

a)

b)

c)

Desplomes no mayores de 1/300 de altura del elemento recubierto, con un valor
maximo de 1 cm.

Desviaciones horizontales no mayores a 1/500 de la longitud del elemento recubier-
to, con un valor maximo de 2 cm.

Ondulaciones en su superficie que no excedan a 2 mm por metro de longitud.

En recubrimientos de mortero a nivel y regla:

a)

b)

Desviaciones en cualquier sentido no mayores de 1/300 de la longitud del elemento
recubierto, con un valor maximo de 1 cm.

Ondulaciones en su superficie que no excedan a 2 mm. por metro de longitud.

En recubrimientos de mortero a reventon y regla las ondulaciones en su superficie que no
excedan a 2 mm por metro de longitud.
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En recubrimientos de mortero con acabado pulido, las ondulaciones de superficie no seran
mayores a 1 mm por metro de longitud.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO
La medicién sera tomando como unidad el metro cuadrado de superficie recubierta con aproxi-
macién al décimo.

Dicha medicién debera incluir las superficies correspondientes a los embogquillados. Los perfila-
dos de los recubrimientos, tales como: aristas vivas, boceles, chaflanes, emboquillados, goteros y
en general cualquier tipo de remate, estaran incluidos en el precio por unidad de superficie. En la
medicion para pago no se considerara la superficie correspondiente a huecos de ventanas, puer-
tas o pasos de instalaciones, etc.

El pago se calculara multiplicando la cantidad ejecutada por el precio unitario contratado. Por uni-
dad de obra terminada.

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales como: cemento y/o cal hidratada, arena, gravilla, grava, agua, aditivos
en su caso, materiales de curado y demas materiales que intervengan, fletes a obra, desperdicios
y acarreo hasta su lugar de utilizacion.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo las siguientes operaciones:
Picado de superficies de concreto, en su caso.
Limpieza de la superficie por recubrir, retirando los materiales sueltos.

o o
- =

¢) Humedecido de la superficie por recubrir.

d) Dosificacion, elaboracion, pruebas y transporte del mortero.

e) Colocacion de maestras. i i

f) Colocacion del mortero sobre la superficie por recubrir.

g) Emparejadoy afinacion del recubrimiento en el grado que se requilera.

h) Los perfilados de los recubrimientos, tales como: aristas vivas, boceles, chaflanes,
emboquillados, goteros y en general cualquier tipo de remate.

i) Curado
j) Desperdicios.

k) Limpieza y retiro de materiales sobrantes o-desperdicios, fuera de la obra, al lugar
que la Supervision autorice.

La depreciacion y demas cargos derivados del uso de equipo y herramienta.

Equipo de seguridad para la proteccion del trabajador, durante la ejecucién del concepto de
trabajo. ‘ ' '

El costo de los materiales y mano de obra necesarios para dotar a las zonas de trabajo, de

andamios, pasarelas, andadores, que para la correcta ejecucion del trabajo, proponga el
contratista y apruebe o indique la Convocante, (instalaciones especificas).

Todos los correspondientes mencionados en el precio unitario.

Todos los cargos indicados en el contrato de obra que no se mencionan en estas especifica-
ciones.
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26.1

CANCELERIA CON PERFILES DE ALUMINIO

GENERALIDADES

El aluminio cuenta con una gama de aleaciones, agregando cantidades controladas de otros ele-
mentos como el magnesio o silicio que pueden modificar tanto sus propiedades mecénicas como
su resistencia a la corrosion.

Los perfiles que se utilicen en la fabricacion de la canceleria sera el clasificado con la aleacion
6063-t-5.

Caracteristicas fisicas.

Deberan satisfacer las especificadas para el aluminio extruido aleacion 6063 T-5 en lo que res-
pecta a:

a) Densidad

b) Coeficiente de expansion térmica lineal
c) Modulo elasticidad

d) Maédulo de rigidez

e) Esfuerzos permitidos tension y corte

f) Punto de cedencia
Capa anddica
El espesor de la capa anddica del anodizado de los perfiles sera como minimo:

a) Anodizado natural o dorado 10 mieras (0.0004") 0.01 mm.

b) Anodizado duranodic 15 mieras 0.015 mm. (0.0006")

¢) Anodizado permadonic 17 mieras (0.0007") 0.017 mm. ;
d) Anodizado natural o dorado en zona de alta corrosién 15 mieras (0.0006") 0.015 mm.

Para la fabricacion de los perfiles deberan emplearse lingotes con la aleacion exigida, asi como el

~ proceso de extrusion.

Las secciones y tipo de los perfiles verticales y horizontales sera especificado por el proyecto y/o
indicado por Metrorrey en funcion de la carga que soporten, presién del viento, area por cubrir,
tomando en consideracion los limites de resistencia y servicio de éstos. Los miembros horizonta-
les que soporten vidrio o cualquier otra carga muerta deben disefiarse para no flambearse mas
de tres (3) mm de su longitud, en la seleccion del perfil se vera que cumpla con la dimension de
las holguras y empotramientos minimos para la colocacion de vidrio o cristal siendo la minima, de
12.7 mm.

La tornilleria penetrara en la vena veinticinco (25) mm. como minimo, sera de aluminio excep-
tuando el acero inoxidable, zinc y bronce blanco, otro tipo de materiales deberan ser aislados del
aluminio por medio de una capa o base de pintura bituminosa o con pintura a base de cromato de
zinc o por medio de compuestos selladores para evitar el riesgo de la corrosion galvanica.

Los neoprenos, vinilos, felpas o pelillos polipropileno deberan tener las dimensiones necesarias y
continuidad para que su funcién especifica satisfaga los requisitos de disefio y evitar su despren-
dimiento.

La seccién y espesor de tensores de ensamble, escuadras de union, fijacion y anclaje estaran su-
jetos a lo especificado en proyecto, éstas deberan satisfacer las condiciones de trabajo para evi-
tar se deformen.

El nimero de anclas o fijaciones en los perfiles que se coloquen a muros, techos y pisos debe ser
siempre uno (1) mas que el nimero de metros que tenga la longitud de perfil. Las anclas nunca
deben colocarse a menos de tres (3) cm. de la orilla de los elementos de concreto u otro material.
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26.2

26.3

Los pérﬁles de aluminio deberan p;rotegerse durante el proce_s\o de fabricacion de la canc,;aleria y
montaje con una capa protectora contra el escurrimiento de goteras, rociaduras de productos al-
calinos, tales como mortero, yeso, concreto, etc., pudiendo ser: Capa protectora bostik 6030 u
otros color blanco o rojo aplicado con brocha de pelo desprendiéndose con la mano. Grasa, como
la gelatina industrial de petroleo.

En lo referente a la fabricacion de la herreria se debera observar lo siguiente:
a) Toda la herreria debera ser hermética e impermeable.

b) Las partes moviles como ventilas, hOJaS de puertas o ventanas, manuas cremalle-
ras, pasadores chapas, etc., deberan accionarse con facilidad y acoplarse a las par-
tes fijas de manera que se produzca un cierre sellado.

c) Cada elemento debera ser de una pieza a menos que el proyecto y/o Metrorrey indi-
que lo contrario.

d) El proyecto y/o Metrorrey indicara la geometria de la pieza, tipo y calidad de materia-
les, refuerzos y anclajes, mecanismos y caracteristicas de los perfiles.

e) Todas las medidas deberan ser comprobadas en obra antes de proceder a unir defi-
nitivamente los distintos elementos para presentarla en el lugar de su colocacion fi-
nal y verificar la precision de su ejecucion o efectuar las correcciones pertinentes.

f) El almacenaje de los perfiles debera ser en tal forma que al estibarse y cargarse no
se deformen.

g) No se aceptaran piezas que presenten alabeos o algtn otro tipo de deformacion.

MATERIALES

« Perfiles de aluminio anodizado 6D63-T-5
» Soldadura (en su caso)
* Tomillos y taquetes

. Escuadrgs

*+ Remaches

*« Tensores

+ Sellador

» Pelicula protectora

*  Vinilos, felpas

' ' '

EJECUCION

Los elementos deberan fabricarse en forma tal que la limpieza, cambio o reposicion de vidrios y
cristales pueda efectuarse con facilidad.

Se utilizaran los perfiles indicados en el proyecto y cuyas muestras hayan sido aprobadas pre-
viamente por la Convocante.

Cuando un elemento deba deslizar apoyandose sobre otro de la misma pieza, la forma y acabado
de las superficies de contacto deberan ser tales que el movimiento pueda efectuarse suavemente
y sin tropiezos, de ser necesario el sistema podra ser lubricado.

Los marcos y chambranas seran de la forma y dimensiones que indique el proyecto.
Las hojas no presentaran deformaciones, debiendo ajustar en los marcos con precision.

La holgura maxima entre elementos fijos y moviles debera ser de 3 milimetros a menos que el
proyecto y/o Metrorrey indiquen otra cosa.
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26.4

26.5

\ \ \
La holgura sera de 3 mm. en alturas o largos de mas de diez (10) metros deben preverse juntas
de expansion y contraccion en la canceleria.
Cuando el proyecto y/o Metrorrey indiquen el empleo de mallas dispuestas como mosquiteros,
deberan colocarse sobre marcos removibles, los cuales se fijaran al elemento que corresponda
mediante tomillos, mariposas, bisagras u otro herraje conveniente.
Los marcos se fijaran mediante escuadras, taquetes y tomillos. La separacién entre marco y ele-
mento de fijacion debera ser uniforme con separacion maxima de 3 mm., deberéa calafatearse con
material aurifico elastico. La ranura en la unién de los perfiles no debera ser mayor de 0.5 mm.
Las hojas deberan quedar colocadas a plomo y su movimiento se limitara con topes, o lo que se-
fiale el proyecto y/o Metrorrey.
La colocacion de las unidades de cerrajeria se hard de acuerdo con lo que indiquen el proyecto
y/o Metrorrey.
Los empaques y baguetas o portavidrios se deberan colocar al mismo tiempo que el vidrio o cris-
tal.
El arrastre de las puertas debera ser uniforme y de.0.5 centimetros.
Al terminarse la colocacion de la herreria de acuerdo con las indicaciones del proyecto y/o Metro-
rrey, el Contratista efectuara una revision general minuciosa para verificar la correcta fijacion y
funcionamiento de mecanismos y herrajes, posteriormente procedera a protegerlo en la forma
que indique la Supervision y/o Metrorrey, e impedira el transito a través de ventanas y canceles,
asi como su uso como elemento de apoyo para otros trabajos.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO
Para el caso de fachadas cuya superficie sea mayor a los 20 metros cuadrados se tomara la uni-
dad de metro cuadrado.

Para el caso de ventanas, canceles menores a 20 metros cuadrados, puertas, etc. se tomara la
unidad por ,pieza debiendo incluir y des;.glosar en sus analisis de'p’,recios unitarios todos los ele-
mentos que los componen.

El pago‘ se calculara multiplicando la cantidad ejecutada por el precio unitario contratado. Por uni-
dad de obra terminada.
CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS
El costo de los matenales requeridos puestos en eI lugar de su colocacion como son:
a) Perfiles de aluminio anodizado 6063 T-5

b) Soldadura (en su caso)
c) Herrajes

d) Tornillos y taquetes

e) Empaques

f) Selladores

g) Proteccion

h) Escuadras, neoprenos, felpas, vinilos, etc.
El costo de la mano de obra, incluyendo la medicién, trazo, corte, presentacion, correcciones,
aplicacion y retiro de pelicula de proteccion, transporte hasta el lugar de su colocacion, calafateo,
sellado, proteccion de los elementos colocados, etcétera.
La limpieza y retiro de los materiales sobrantes y desperdicios al lugar que la Supervision aprue-
be o indique.
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27.
271

27.2

\ ) \
Las correcciones, y modificaciones o la restitucion total o parcial por cuenta del Contratista, de la
obra que no haya sido correctamente ejecutada a juicio de la Supervision y/o Metrorrey.

Depreciacién y demas cargos derivados del empleo de equipo y herramienta para la correcta eje-
cucion del trabajo.

El equipo de seguridad correspondiente al equipo necesario para la proteccion personal del traba-
jador para ejecutar el concepto del trabajo.

Instalaciones especificas, como andamios, pasarelas, andadores, sefialamientos que para la co-
rrecta ejecucion del trabajo proponga el Contratista y apruebe o indique la Convocante.

Todos los cargos pertinentes mencionados en los Precio Unitario.

Todos los cargos indicados en el Contrato de obra y que no se mencionan en estas especificacio-
nes.

CARPINTERIA

DEFINICION

Es el conjunto de elementos fabricados con madera que asociada con otros materiales en sus di-
versas caracteristicas, formas y calidades, se elaboran con fines constructivos y/o estéticos.

GENERALIDADES

La madera debera seleccionarse para cada tipo de trabajo clasificandose éstas en duras y sua-
ves. , ; ‘

a) Maderas duras son las llamadas duras son aquéllas que generalmente las producen
los arboles de hojas grandes como el encino, fresno, roble, etc.

b) Maderas suaves coniferas en general como el pino, cedro rojo o blanco, caoba, sa-
bino, etc.

~ Por su calidad: ,. .. ;

a) Madera de primera es aquélla que no tiene defectos como nudos, grietas, picaduras
y manchas.

b) Madera de segunda, la que puede presentar algunos nudos y grietas pero no man-
chas ni picaduras. ‘ 8

c) Madera de tercera, es aquélla' que puede presentar los defectos de las anteriores ca-
lidades.

En la industrializacién de la madera se fabrican las denominadas contrachapadas, las compues-
tas por un nimero de chapas secas ensambladas entre si de tal manera que el hilo de la madera
de una chapa se encuentra en angulo recto de 90° co n respecto al hilo de la otra pegados me-
diante el uso de aglutinantes para formar un tablero cuya resistencia sea igual o mayor que la
propia madera, dentro de este tipo de madera para acabados en hojas (contrachapada) se en-
cuentra el triplay en sus calidades la., 2a. y 3a. i

Los tableros de madera prensada son las formadas por particulas de madera (astillas, hojuelas,
aserrin y formas similares producidas por corte, aserrio, trituracién o procesos similares) unidas
por una resina sintética o cualquier otro pegamento adecuado y controlado esta uniéon por meéto-
dos precisos de produccion.

Las maderas empleadas en los trabajos de carpinteria como hojas contrachapadas, tableros, ti-
ras, parquet, adoquines, deberan satisfacer los requisitos establecidos con respecto a las normas
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27.3

\ \ |
de fabricacion en su calidad, caracteristicas fisicas, métodos de prueba, de humedad, contenido
en las Normas Mexicanas.

Asi mismo debera ser de la calidad que especifique el proyecto, uniforme y tratada adecuadamen-
te para las funciones a que se destine. Tratdndose de pisos, la madera sera estufada, desflema-
da, creosotada, etc. Cuando sea triplay, éste sera calidad A, fabricado a través del sistema rotato-
rio, libre de defectos de color, grano no combinado para elementos cuyo acabado no sea aparen-
te. Las maderas para fabricar el triplay podran ser pino, cedro, caoba, los adhesivos seran del ti-
po ordinario para muebles e interiores, el de intemperie para usarse en exteriores y climas no ex-
tremosos el cual tolera cierto grado de humedad sin despegarse o del tipo marino a base de resi-
nas de melamina de urea apropiado para resistir pruebas con agua hirviente y secado rapido.
También se usaran maderas soélidas como pino, cedro, caoba, encino. La calidad y caracteristicas
de los materiales seran las indicadas en el proyecto y/o por Metrorrey.

EJECUCION

Tratandose de materiales fabricados como plastico laminado, fibracel, lignoplay, materiales a ba-
se de resina acrilica y polimeros minerales, etc., su acabado y apariencia deberan ser libres de
irregularidades, grietas, pliegues y alabeos, la cara aparente no tendréa defectos y el color asi co-
mo la textura seran aprobados por la Supervision; las dimensiones de los elementos seran las
que fijen los detalles constructivos y se tomara en cuenta lo siguiente: el proyecto indicara tipo,
calidad, dimensiones y acabados de los materiales empleados; se anclaran y reforzaran de
acuerdo con las indicaciones del proyecto.
Las uniones de piezas se haran por medio de adhesivos, herrajes, ensambles o combinaciones
de ellos, tratandose de uniones en las que se utilicen adhesivos, las superficies de contacto de-
beran estar secas, libres de polvo, basura o materiales extrafios. Su aplicacion sera continua y de
espesor uniforme limitdndose al area exclusiva de contacto. Para lograr una mayor adherencia,
las piezas se sujetaran por medio de prensas u otro aditamento.
En el caso de utilizarse herrajes, las uniones se haran por mediode tornillos para madera o per-
I
nos. ' ' '
Uniformidad- en su composicion y en sus dimensiones, las superficies seran lisas, tersas, sin tor-
ceduras, alabeos ni rajaduras. ) )
Elasticidad y dureza asi como resistencia al fuego mayor que la madera comun.
En caso de que el proyecto indique bastidores, éstos se construiran con madera de pino de pri-
mera clase, libre de rajaduras o defectos que disminuyan su resistencia. Debera cepillarse para
proporcionar un asiento uniforme al tambor.
Las secciones y dimensiones de los elementos seran indicados en el proyecto y/o por Metrorrey.
Deberan preverse refuerzos para la colocacion de herrajes, las uniones de las piezas se haran
por medio de adhesivos y clavos sin cabeza emplasteciéndose después. Si el acabado va a ser
aparente deberan emplastecerse formando una superficie regular sin alabeos.
El corte de las piezas de estos materiales se efectuara con precision: el caso de plasticos lamina-
dos se realizara rayando primero por medio de una herramienta punzocortante y continuandose
el corte con formon evitandose el uso de serrotes y seguetas para no ocasionar astilladuras. Pos-
teriormente el corte se afinara por medio de cepillo de carpintero y si el proyecto lo requiere se
tomaran las medidas necesarias para la colocacion de molduras y emboquillados en las aristas.
La colocacion de bisagras, chapas, jaladeras y demas herramientas, se llevara a cabo con preci-
sion y limpieza evitando dafiar los acabados, las hojas de las puertas, cajones y demas meca-
nismos tendran movimientos libres, e independientes; los acabados aparentes seran los indica-
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dos en el proyecto, y tratindose de esmaltes, barnices, etc., se apegara,a lo indicado en el capi-
tulo de pinturas.

274 PUERTAS Y DIVISIONES
27.4.1 MATERIALES

» Madera de pino

+ Caoba
* Cedro
*  Triplay

+  Tableros madera prensada

«  Plastico laminado

«  Corian o Kober

+ Clavos

* Tornillos ‘

» Adhesivos a base de acetato polivinil y neopreno.

27.4.2 CLASIFICACION
Atendiendo a su funcionamiento las puertas pueden ser:
a) Abisagradas por uno de sus lados.

b) Empivotadas pudiendo usarse una bisagra de piso en la parte inferior y bibel en la
parte superior; en este tipo cuando se desee que la puerta regrese a su posicion
normal automaticamente, se acostumbra desplomar el eje de los pernos y asi evitar
el uso de resortes.

c) Puertas corredizas llevando los rieles colocados en su parte superior e inferior.

d) Puertas giratorias, se abren en tomo a un eje, colocado en su centro por medio de
un dispositivo de perno embalerado.

I e) Puertas plegables admitiendo dos modalidades: las plegables hacia los lados y las
plegables hacia arriba.
27.4.3 EJECUCION

Puertas o divisiones de tambor se verificaran las medidas en obra, estos elementos se ca-
racterizan, por llevar chapa de triplay, o de alguno de los productos mencionados anterior-
mente colocado sobre una o ambas caras de un bastidor formado por un marco con tiros de
madera de pino o caoba de 50 X 25 mm en marco y peinazos de 25 X 25 mm en sentido
transversal a 30 cm. centro a centro, refuerzo para chapa en los dos costados y escuadras
de 150 X 150 X 25 mm. en sus cuatro esquinas en puertas y en divisiones segin especifiqu‘e
el proyecto y/o indique Metrorrey dejando perforaciones para ventilacion y circulacion del ai-
re.

Limpieza: se hara con thinner removiendo las manchas de adhesivo, limpiando posterior-
mente con frapo himedo. ' '

27.4.4 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO
Para el caso de las puertas, la medicion serd tomando como unidad la pieza.
Las divisiones se cuantificaran por metro cuadrado con aproximacion al décimo
El pago se calculara en base a la unidad ejecutada por el precio unitario contratado.
Por unidad de obra terminada.
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2745 CARGO$ QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

Cargo directo por el costo de los materiales como son:

Madera de pino

Caoba

Cedro

Triplay

Tableros de madera prensada
Plastico laminado

Clavos

Tornillos

Clavacotes

Adhesivos

Grapas

Fletes, desperdicios y acarreos hasta el lugar de su utilizacién.

Mano de obra necesaria, para llevar a cabo dicho concepto de trabajo, hasta su total termi-
nacion, incluyendo entre otras operaciones: hechura de bastidores, colocacion de friplay, co-
locacion de boquillas perimetrales, colocacion de bisagras y biseles, plastico laminado de
acuerdo con el proyecto, incluye limpieza y retiro de sobrantes fuera de obra al lugar que la
Supervision o las autoridades aprueben o indiquen.

28. HERRERIA

La restitucion total o parcial por cuenta del Contratista de la obra que no haya sido
correctamente ejecutada, protegida contra humedad, suciedad, o impactos durante
el proceso. ‘ ‘

Depreciacion y demas ‘derivados del uso de equipo y herramienta.

Instalaciones especificas, como andamios, pasarelas, andadores, sefialamientos
que para la correcta ejecucion del trabajo proponga el Contratista y apruebe o indi-
que la Convocante. ‘

El equipo' de seguridad correspondiehte al equipo necesario para la proteccion per-
sonal del trabajador para ejecutar el concepto del trabajo.

Todos los cargos pertinentes mencionados en los Precios Unitarios.

Todos los cargos indicados en el Contrato de Obra y que no se mencionan en estas
especificaciones.

281  DEFINICION
Es el nombre genérico que se da a los elementos constructivos fabricados con materiales tales
como perfiles de lamina de acero negra rolada en frio, de fierro tipo comercial, segtin se especifi-
que. A titulo enunciativo pero no limitativo se mencionan los siguientes elementos, puertas, ven-
tanas, canceles, marcos o chambranas, rejas, escaleras, rejillas, molduras, barandales, cercados,
tapajuntas, repisones, goteros.

28.2 HERRERIA CON PERFILES DE LAMINA DE ACERO NEGRA

28.2.1 GENERALIDADES
Los materiales empleados en la fabricacion de la herreria deberan satisfacer las siguientes
condiciones.
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Lamina de acero rolada‘en frio, es aquélla en que d:aspués del laminado en cali,énte continta
la reduccién de espesor mediante trabajo en frio, el decapado inicial y lavado que se realiza
después del laminado en frio, aseguran una superficie de mejor acabado y las otras trans-
formaciones originan un espesor mas uniforme.

Los perfiles deberan ser fabricados con lamina de acero rolada en frio calidad ASTM A-366
(calidad comercial) calibre No. 18 (no recomendable para depésitos metalicos por procedi-
mientos electroliticos), salvo especificacion de proyecto y/o indicacion de Metrorrey.

Cuando en la elaboracion de la herreria se empleen perfiles tubulares de lamina de acero
éstos deberan llenar los siguientes requisitos:

a)

b)

e)

Las aristas de los perfiles deberan ser rectas, paralelas y definidas no sensiblemente
vivas para que permitan su manejabilidad.

El acabado de los perfiles debera presentar una superficie tersa, sin granos, sin es-
camas, que favorezcan la oxidacion, su espesor sera uniforme en toda su seccion,
no deberan presentar abolladuras.

La seccion de los perfiles debera ser uniforme con la precisién necesaria para que al
ligarse entre si permitan formar superficies planas en la unién entre ellas.

Las dimensiones de los perfiles seran las que especifique el proyecto y/o indique
Metrorrey, cuando se utilicen de tipo industrial estaran de acuerdo al catalogo del fa-
bricante.

El almacenaje de los perflles debera ser en tal forma que al estibarse y cargarse no
' se deformen. ' '

En lo referente a la fabricacion de la herreria se debera observar lo siguiente:

a)
b)

Toda la herreria debera ser hermética e impermeable.

Las partes méviles como ventilas, hojas de puertas o ventanas, manijas, cremalle-
ras, pasadores, chapas, etc.,.deberan accionarse con facilidad y acoplarse a las par-.
ted fijas de manera que se produzca un cierre sellado. i

Cada elemento debera ser de una pieza a menos que el proyecto y/o Metrorrey indi-

que lo contrario.

El proyecto y/lo Metrorrey indicara la geometria de la pieza, tlpo y calidad de materia-

les, refuerzos y anclajes, mecanismos y caracteristicas de los perﬂles

Todas las medidas deberan ser comprobadas en obra antes de proceder a unir defi-

nitivamente los distintos elementos para presentarla en el lugar de su colocacién fi-

nal y verificar la precision de su ejecucion o efectuar las correcciones pertinentes.

La union definitiva de los elementos que formen una pieza, se hara por medio de

soldadura tomando en consideracion lo siguiente:

1. La union se efectuara mediante cordén continuo.

2. La soldadura debera esmerilarse hasta obtener una superficie tersa y uniforme.

3. Se usara soldadura adecuada en perfiles de lamina de acero, para rellenar las
hendiduras, huecos e imperfecciones que pueden presentarse en las juntas
entre dos elementos.

4. Todo el material empleado en la fabricacion de una pieza que sea oxidable,
debera protegerse con recubrimiento protector anticorrosivo antes de su colo-
cacion.
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28.3

28.3.1

\ \ \ \
Cuando se trate de elementos tubulares de lamina de acero la aplicacion se hara tanto por el
exterior como por el interior. Asimismo se protegeran las roscas y tomillos si los hay.

a) No se permitira la colocacion de piezas que muestren signos de oxidacién o que no
hayan sido debidamente protegidas.

b) No se aceptaran piezas que presenten alabeos o algun otro tipo de deformacién.

VENTANERIA, CANCELERIA, PUERTAS, CELOSIAS
MATERIALES

Perfiles tubulares de lamina de acero, fierro tipo comercial indicados en el proyecto.

+ Soldadura

* Herrajes

+ Baguetas

* Escuadras

*+ Anclas

«  Empaques

» Tela mosquitero (si se indica)
*  Pintura anticorrosiva.

*  Pintura de acabado.

28.3.2 EJECUCION

Los elementos deberan fabricarse en forma tal que la limpieza, camblo o reposicion de vi-
drios y cristales pueda efectuarse con facilidad.

Se 'utilizaran los perfiles indicados en el proyecto y cuyas muestras hayan sido aprobadas
previamente por la Supervision.

Cuando un elemento deba deslizar apoyandose sobre otro de la misma pieza, la forma y
acabado de las superficies de contacto deberan ser tales que el movimiento pueda efectuar-
se suavemente y sin tropiezos, de ser necesario el sistema debera ser lubricado.

Los marcos y chambranas seran de la forma y dimensiones que indique el proyecto.

Las hojas no presentaran deformaciones, debiendo ajustar en los marcos con precision.

La holgura maxima entre elementos fijos y moéviles debera ser de 3 milimetros a menos que
el proyecto y/o Metrorrey indique otra cosa.

Cuando el proyecto y/o Metrorrey indiquen el empleo de mallas dispuestas como mosqunte-
ros, deberan colocarse sobre marcos removibles, los cuales se fijaran al elemento que co-
rresponda mediante tomillos, mariposas, bisagras u otro herraje conveniente.

En el caso de elementos tubulares o de fierro comercial, el marco se fijara al elemento de fi-
jacion por medio de anclas con una longitud minima y con la separacion que el proyecto y/o
Metrorrey indiquen; la separacion entre marco y elemento de fijacién debera ser uniforme y
con maximo de 1 cm. ) ‘

Las hojas deberan quedar colocadas a plomo y su movimiento se limitara con topes, o lo que
sefialen el proyecto y/o Metrorrey.

La colocacion de las unidades de cerrajeria se hard de acuerdo con lo que indiquen el pro-
yecto y/o Metrorrey.

Los empaques y baguetas o portavidrios se deberan colocar al mismo tiempo que el vidrio o
cristal. El acabado final de pintura debera hacerse antes de la colocacién del vidrio o cristal.
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, El arrastre de las puertas debera ser uniforme y de 0.5 centimetros.

Al terminarse la colocacion de la herreria de acuerdo con las indicaciones del proyecto y/o
Metrorrey, el Contratista efectuard una revision general minuciosa para verificar la correcta
fijacion y funcionamiento del mecanismo y herrajes, posteriormente procedera a protegerlo
en la forma que indique la Supervision, e impedira el transito a través de ventanas y cance-
les, asi como su uso como elemento de apoyo para otros trabajos.

28.3.3 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO
En marcos, puertas, ventanas, etc. se medird tomando como unidad,la pieza.
En canceles y mamparas se medira tomando como unidad el metro cuadrado
En barandales se medira tomando como unidad el metro lineal.

El pago se calculara en base a las unidades ejecutadas por el precio unitario contratado. Por
unidad de obra terminada.

28.3.4 CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS
El costo de los materiales requeridos puestos en el lugar de su colocacion como son:

a) Perfiles

b) Soldadura

¢) Herrajes

d) Baguetas

e) Tornillos y taquetes

f) ' Tela de mosquitero (en su caso) ' '
. g) Pintura anticorrosiva

h) Pintura de acabado

i) Anclas, escuadras

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta su total terminacion dicho
concepto de trabajo, incluyendo Ia medicion, trazo, corte, punteo presentacion, correccio-
nes, aphcacnon de proteccion anticorrosiva en su caso, transporte hasta el lugar de su colo-
cacion, amacizado, calafateo, sellado, proteccion de los elementos colocados, etcétera.

Depreciacion y cargos derivados del empleo de equipo y herramienta para la correcta ejecu-
) cion del trabajo. : ! :

La limpieza y retiro de los materiales sobrantes y desperdicios al lugar que la Supervision
apruebe o indique.

Las correcciones y modificaciones o la restitucion total o parcial por cuenta del Contratista,
de la obra que no haya sido correctamente ejecutada a juicio de la Supervision y/o Metro-
rrey.

El equipo de seguridad correspondiente al equipo necesario para la proteccnon personal del
trabajador para ejecutar el concepto del trabajo. '

Instalaciones especificas, como andamios, pasarelas, andadores, sefialamientos que para la
correcta ejecucion del trabajo proponga el Contratista y apruebe o indique la convocante.

Todos los cargos pertinentes mencionados en el Precio Unitario.

Todos los cargos indicados en el Contrato de obra y que no se mencionan en estas especifi-
caciones.
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MOLDURAS, CHAMBRANAS, JUNTAS DE CONSTRUCCION, TAPAJUN-

TAS y REPISONES

291

29.2

29.3

294

MATERIALES

- Lamina de acero negra rolada en frio, calidad comercial o galvanizada por inmersion
en caliente.
+  Aluminio
* Acero inoxidable
"+« Anclas, pijas, taquetes, soldadura (cuando se indique), selladores, calafateos, ce-
mento, arena, agua, aditivos, madera, etc.
En los perfiles y secciones que el proyecto y/o Metrorrey indiquen.

EJECUCION

Se construiran en tramos de la mayor longitud posible con objeto de reducir al minimo el namero
de uniones.

Las uniones deberan ser traslapadas, o a tope segun lo indique el proyecto y/o Metrorrey.

Los tramos no deberan presentar alabeos o deformaciones.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Se hara en alguna de las formas siguientes a juicio de la Convocante.

Para la medicion se tomara como unidad el metro o kilogramo con aproximacion al décimo o por
pieza.

El pago se calculara segun la unidad ejecutada por el precio unitario contratado. Por unidad de
obra terminada.

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS ‘

El costo de los materiales requeridos puestos en el lugar de su colocacion como son: i
Lamina negra o galvanizada —Aluminio.

Acero inoxidable.

Anclas,'pijas, taquetes, soldaduras"(cuando se indique), sellad'ores, calafateos, cemento, érena,
agua, aditivos, madera, etc. , ‘

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta su total terminacion dicho concep-
to de trabajo, incluyendo la mediciéon en obra, trazo, corte, punteo, presentacion (cuando se re-
quiera), correcciones, union definitiva, preparacion de la base, esmerilado, aplicacion de protec-
cion anticorrosiva, transporte hasta el lugar de su colocacion, fabricacion en taller (cuando proce-
da), colocacion, amacizado, proteccion, etcétera.

La limpieza y el retiro de los materiales sobrantes o desperdicios al lugar que Metrorrey apruebe
o indique. ‘ ‘

Las correcciones y modificaciones o la restitucion total o parcial por cuenta del Contratista, de los
trabajos mal ejecutados o materiales no aceptables a juicio de la Supervision y/o Metrorrey.
Depreciacion y demas cargos derivados del uso del equipo y herramienta,

El equipo de seguridad correspondiente al equipo necesario para la proteccion personal del traba-
jador para ejecutar el concepto del trabajo.

Instalaciones especificas, como andamios, pasarelas, andadores, sefialamientos que para la co-
rrecta ejecucion del trabajo proponga el Contratista y apruebe o indique la Convocante.
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29.5

29.51

29.5.2

2953

2954

29.5.5

\ |
Todos los cargos pertinentes mencionados en el Precio Unitario.

Todos los cargos indicados en el Contrato de obra y que no se mencionen en estas especificacio-
nes.

JUNTAS DE ALUMINIO, BRONCE, LATON, ESPUMA DE POLIETILENO, POLIURE-
TANO TIPO MASILLA, ETC. EN PISOS.
GENERALIDADES
Estas juntas tienen dos funciones ; ,
a) Junta estética: elementos decorativos que funcionan para el despiece de un piso de
un mismo material o para separar el piso de dos materiales diferentes.

b) Junta constructiva: su funcion basica es el evitar el agrietamiento de los materiales
en los pisos.

Se recomienda que sean de un peralte de 3 cm, si son del tipo de solera, debera tener tala-
dros para asegurarlas al piso, si son T' deberan llevar anclas.

El tipo de la junta, el color, el despiece seran especificados por el proyecto y/o el ordenado
por la Convocante.
MATERIALES
- Soleras o tipo T de aluminio, bronce, laton, cobre, etc.
- Neopreno, espuma de polietileno, poliuretano tipo masilla, etc.
«  Elementos de anclaje y sujecion.

EJECUCION

La localizacion, trazo y despiece estara dado por el proyecto y/o lo ordenado por la Convo-
cante.

Las juntas de pisos ‘d,eberén alinearse y colocar's§ conforme a los niveles y’pJanos que defi-
nan los pisos en el proyecto.

Antes de proceder a colocar arena se procedera a la presentacion y fijacion de las juntas.
Se colocara el mortero cemento arena especificada por la Convocante.
Se colocara el piso respetando el alineamiento y nivel de la junta.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Para la medicién se tomara como unidad el metro lineal con aproximacion al décimo. El pago
se calculara en base a los metros lineales ejecutados por el precio unitario contratado.

Por unidad de obra terminada.

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS
El costo de los materiales requeridos.

El costo de la mano de obra necesaria, incluyendo entre otras operaciones: la fijacion de las
juntas metdlicas, su alineacion y nivelacion, etc.

La limpieza y el retiro de los materiales sobrantes y desperdicios al lugar que la Supervision
apruebe o indique.

La restitucion total o parcial por cuenta del Contratista de la obra que no haya sido correcta-
mente ejecutada a juicio de la Convocante.

Depreciacion y demas cargos derivados del uso de equipo y herramienta..
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Todos los cargos pertinentes mencionados, en el Precio Unitario.

Todos los cargos indicados en el Contrato de obra y que no se mencionen en estas especifi-
caciones.

30. JARDINERIA

30.1  DEFINICION
Conjunto de operaciones para la plantaciéon o siembra de pasto, arboles, arbustos, rastreras o
especies vegetales de otro tipo con objeto de definir e integrar espacios exteriores e interiores de
proteccion contra el sol, contra el viento o de ornato.

30.2 GENERALIDADES
a) De las especies vegetales.
Los pastos, plantas, arboles, arbustos y demas especies vegetales se seleccionaran
de acuerdo al lugar, region segln sus especificaciones que el proyecto indique y lo
ordenado por la Convocante.
b) De la tierra.
Se determinara la posibilidad de utilizar la tierra del sitio de la obra si los resultados
de las pruebas del laboratorio estan de acuerdo con las propiedades fisicas y quimi-
cas.
Cuando los resultados obtenidos no estan de acuerdo con dichas propiedades, se
debe acondicionar la tierra segun las indicaciones que emita el laboratorio para cada
obra especifica. ‘ ‘
Cuando la tierra existente en sitio de la obra no retina las propiedades fisicas y qui-
micas, ni tenga posibilidad de acondicionamiento, se debe abastecer tierra de otro
lugar que cumpla con las especificaciones indicadas en esta norma.
En Ios'trabajos de jardineria se retiraran desperdicios, piedras y basuras, se deshierbara y se
desenraizara el terreno. '
Las areas deberan estar libres de escombro y residuos de materiales organicos que afectan la
plantacion de las especies vegetales.
El trazo y localizacién de las especies vegetales debe efectuarse de acuerdo a lo indicado por el
proyecto de jardineria localizando puntos de referencia, estacando y uniendo con cal.

La nivelacion del terreno se debe efectuar de acuerdo al proyecto o indique la convocante.

30.3 RESPONSABILIDADES
La Contratista sera responsable de la excavacion, plantacién y mantenimiento (constando este
mantenimiento de riego, poda y control de plagas, hasta 30 dias y que garantice el establecimien-
to definitivo.)

30.4 MATERIALES

+ Tierra de labor
+ Tierra vegetal
« Tierrade hoja
+ Semillas
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30.5

30.6

30.7

\ \ \ \

«  Especies vegetales

* Agua

» Insecticida y funguicida
+ Limoyarena

« Fertilizantes

»  Material de cobertura, como paja, celulosa, hojas y similares.

EJECUCION POR MEDIO DE TEPES
Seleccionar lugares de donde se obtendran los tepes o bloques de tierra con pasto.
Cortar los tepes del grueso y dimensiones que el proyecto indique o instruya la Convocante.

Preparar el terreno donde se colocaran los tepes, limpiandolo, apoyandolo, y rastrillandolo
hasta una profundidad de 5 cm.

Se regara el terreno cuando sea necesario.

Se colocaran los tepes atorandolos con estacas cuando la plantacion se haga en planos in-
dicados procediendo a colocarlos, en este caso de abajo hacia arriba.

Se aprisionaran los tepes suavemente para adherirlos al terreno.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO
Para arboles, arbustos y plantas de ornato la unidad de medicion sera la pieza.

Para la colocacion de tepes, pasto en rollo, etc. se tomara como unidad el metro cuadrado con
aproximacion al décimo. ' ‘

El pago se calculara en base a los metros ejecutados por el precio unitario contratado. y
Por unidad de obra terminada.

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

" ,El costo de los materiales puestos en el lugar de su colocacion: los tepes o blogues de tierra con

pasto, fungicidas e insecticidas, fertilizantes, tierra fértil, estacas de retencion. Flete de obra, des-
perdicios y acarreos hasta el lugar de su utilizacion: '

El costo de la mano de obra.necesaria para llevar a cabo hasta su total terminacion la colocacién
del césped promedio de tepes o bloques, incluyendo operaciones como son: preparar el terreno,
trazo y nivelacion de tepes, riego y poda, limpieza y retiro del sobrante fuera de obra al lugar que
la Supervision o las autoridades aprueben o indiquen.

La restitucion total o parcial por cuenta de la contratista de la obra que no haya sido correctamen-
te ejecutada a juicio de la Supervision.

99-00-00-ES-0100-E rev.0 114/233



LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES SON UN EXTRACTO DE LAS NORMAS
DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

EN LO SUCESIVO LAS NORMAS A LAS QUE SE REFIENEN LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES SON LAS
EMITIDAS POR LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.

NO APLICARAN LAS SANCIONES Y ESTIMULOS RELATIVOS A LA CALIDAD A QUE HACE REFERENCIA LA
NORMA N-LEG-3, INCISOS A, G12, G13, 1 E 12. EN CASO DE INCUMPLIMIENTO DE LA CALIDAD REQUERIDA
POR LA CONVOCANTE, NO SE PAGARA EL TRABAJO EJECUTADO, OBLIGANDOSE'A CORREGIR HASTA
CUMPLIR CON LA CALIDAD REQUERIDA. PARA LA APLICACION DE SANCIONES POR ATRASO EN EL PRO-
GRAMA, SE APLICARAN LAS SANCIONES ESTABLECIDAS EN LA LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS
RELACIONADOS EN LA MISMA Y SU REGLAMENTO.

31.
311

31.2

31.3

31.4

DESPALME.

DEFINICION

El despalme es la remocion del material superficial del terreno, de acuerdo con lo establecido en
el proyecto o aprobado por la Convocante, con objeto de evitar la mezcla del material de las te-
rracerias con materia organica o con depodsitos de material no utilizable.

EQUIPO

El equipo que se utilice para el despalme, sera el adecuado para obtener la calidad especificada

en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el programa de
ejecucion detallado por concepto y ubicacion, conforme al programa de utilizacion de maquinaria,
siendo responsabilidad del Contratista de obra su seleccion. Dicho equipo serd mantenido en
optimas condiciones de operacién durante el tiempo que dure la obra y sera operado por personal
capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervision, el equipo presenta deficien-
cias o no produce los resultados esperados, ise suspendera inmediataménte el trabajo en tanto
que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo reemplace o sustituya al operador. Los atra-
sos en el programa de ejecucion, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contra-
tista de Obra. ' ‘

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Los residuos producto del despalme se cargaran y transportaran al sitio o banco de desperdicios
que apruebe la Supervision, en vehiculos con cajas cerradas y protegidos con lonas, que impidan
la contaminacién del entorno o que se derramen. Cuando se trate de materiales que no vayan a
ser aprovechados posteriormente y que hayan sido depositados en un almacén temporal, seran
trasladados al banco de desperdicios lo mas pronto posible. El transporte y disposicion de los re-
siduos se sujetaran, en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion ecoldgica vi-
gentes.

EJECUCION

31.4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Para la ejecucion del despalme se considerara lo sefialado en la Clausula D. de la Norma N-
LEG-3, Ejecucion de Obras.

31.4.2 TRABAJOS PREVIOS
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Previo al inicio de, los trabajos, se realizara una visita de inspeccion para, programar los tra-
bajos y determinar el tipo de equipo que se requiera de acuerdo con las caracteristicas del
material de despalme

Previo al inicio se delimitara la zona de despalme de acuerdo con lo indicado en el proyecto
o aprobado por la Convocante.

31.4.3 DESPALME

31.5

31.6

El espesor del despalme sera el que indique el proyecto u ordene la Supervision a la vista de
los materiales existentes en el lugar, de acuerdo con la estratigrafia del terreno o con la exis-
tencia de rellenos artificiales.

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, el material natu-
ral producto del despalme se empleara para el recubrimiento de los taludes de terraplenes,
asi como de los pisos, fondo de las excavaciones y taludes de los bancos al término de su
explotacion, o se distribuira uniformemente en areas donde no impida el drenaje o que no in-
vada cuerpos de agua, para favorecer el desarrollo de vegetacion, segun lo indique el pro-
yecto o apruebe la Convocante.

Al menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, al material pro-
ducto del despalme colocado en taludes de terraplenes, asi como en los pisos, fondo de las
excavaciones Yy taludes de los bancos o en las zonas en donde se distribuy6 uniformemente,
se le adicionaran semillas de pasto o de vegetacion propia de la zona, adecuada al paisaje y
que no impidan la buena visibilidad, segun lo indique el proyecto o apruebe la Convocante.

El retiro de rellenos artificiales se ejecutara cumpliendo con las leyes y reglamentos de pro-
teccion ecologica vigentes.

CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido anteriormente en esta especificacion, para que el despalme se consi-

dere termmado y sea aceptado por la Superwsnon se comprobara ;

a) Que todo el material madecuado haya sido removido segun lo ordene la Supervision.

b)  Que la disposicién final del material producto del despalme se haya realizado en la
. forma y sitio indicados en el proyecto o aprobados por la Supervision.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Cuando el despalme se contrate a precios unltarlos por unidad de obra termlnada y sea ejecutado
conforme a lo sefalado en esta especificacion, a satisfaccion de la Convocante, se medira segin
lo sefialado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, de la SCT para deter-
minar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, tomando como unidad el
metro cubico de despalme calculado en el sitio mediante seccionamiento y siguiendo el método
de promedio de areas extremas, segln su tipo, con aproximacion a un décimo (0,1).

Cuando el despalme se contrate a precios unltanos por unidad de obra termlnada y sea medido
de acuerdo con lo indicado en esta espe0|f|caC|0n se pagara al precio fijado en el contrato para el
metro clibico de despalme, segln su tipo. Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda
por:

a) Visitas de inspeccion.
b) Delimitaciones de las zonas de despalme.

c) Corte, extraccion, remocion, carga, y descarga en el sitio y forma que indique el pro-
yecto o apruebe la Convocante, del material producto del despalme.
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31.7

32.
321

32.2

32.3

d) Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes del material producto del
despalme, durante las cargas y las descargas.

e) Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

RECEPCION DE LOS TRABAJOS
Una vez terminado el despalme, la Convocante lo aprobara y lo recibird conforme a lo sefalado
en la Clausula H. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, aplicando en su caso, las sanciones
a que se refiere la Clausula |. de la misma Norma.
CORTES.
DEFINICION
Los cortes son las excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno natural, en ampliacion de
taludes, en rebajes en la corona de cortes o terraplenes existentes y en derrumbes, con objeto de
preparar y formar la seccion de la obra, de acuerdo con lo indicado en el proyecto o lo ordenado
por La Convocante.
REFERENCIAS
Esta especificacion se complementa con las siguientes:
NORMAS DESIGNACION
Ejecucién de Obras...o.oweeeeeeerreeenn e N-LEG-3 ‘
"Despalme......cccceeveueerennne. ST N-CTR-CAR-1-01-002

AfINAMIBALD s.susessimsisssons sousvesmnsins sssassmsessmsiressssmsns sis N-CTR-CAR-1-01-006

PAGATTEOS ccomme o e e 55555 55504 05658 R S SRR S T A3 N-CTR-CAR-1-01-013

Cunetas......... fes o s e s TR N-CTR-CAR-1-O3-903

CONTASCUNGIEAS covcneresssesnasmsmomnrassons soxmmanioomsmnmangroes N-CTR-CAR-1-03-004
EQUIPO

El equipo que se utilice para la construccién de cortes, sera el adecuado para obtener la geometr-
ia y seleccion de los materiales especificados en el proyecto, en cantidad suficiente para producir
el volumen establecido en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, conforme
al programa de utilizacion de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su se-
leccion. Dicho equipo serd mantenido en optimas condiciones de operacion durante el tiempo que
dure la obra y sera operado por personal capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la
Supervision, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspen-
dera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo re-
emplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion, que por este motivo se
ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra. ‘ ‘

a) Barrenadoras
De operacion manual o mecanizada, con la versatilidad suficiente para que se adap-
ten facilmente al patrén de barrenacion.

b) Tractores

Montados sobre orugas, reversibles, con la potencia y capacidad compatibles con el
frente de ataque.

99-00-00-ES-0100-E rev.0 117/233

W



324

32,5
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c) Motoescrepas

Autopropulsadas, reversibles y autocargables, con capacidad de ocho coma cuatro
(8,4) metros cubicos (11 yds) como minimo.

d) Cargadores Frontales

Autopropulsados y reversibles, de llantas o sobre orugas, con la potencia y capaci-
dad compatibles con el frente de ataque, para la excavacién y carga de los materia-
‘les producto del corte.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Los materiales producto de los cortes se cargaran y transportaran al sitio o banco de desperdicios
que indique el proyecto o que apruebe la Supervision. Cuando se trate de materiales que no va-
yan a ser aprovechados posteriormente y que hayan sido depositados en un almacén temporal,
seran trasladados al banco de desperdicios lo mas pronto posible. El transporte y disposicion de
los materiales se sujetaran, en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion
ecoldgica vigentes, considerando lo establecido en la Norma N-CTR-CAR-1-01-013, Acarreos.

EJECUCION

32.5.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Para la construccién de cortes se considerara lo sefialado en la Clausula D de la Norma N-
LEG-3, Ejecucién de Obras.

32.5.2 CLASIFICACION DEL MATERIAL ' '

Cuando la obra se'contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, no se clasifi-
cara el material por cortar, siendo esto responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra.

32.5.3 TRABAJOS PREVIOS

a)’_ Delimitacién de la zona dei corte , ,
Una vez terminado el desmonte se delimitara la zona de corte mediante estacas en
las lineas de ceros, de acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado por la Su-
_pervision.
b) . Despalme

Si el producto del corte se destina a la formacion de terraplenes, previo al inicio de
los trabajos, la zona delimitada de acuerdo al Inciso anterior estara debidamente
despalmada, considerando lo sefialado en la Norma N-CTR-CAR-1-01-002, Des-
palme.

32.5.4 CORTES

Los cortes se ejecutaran de acuerdo con las lineas de proyecto y sin alterar las areas fuera
de los limites de la construccion, indicados por las lineas de ceros en el proyecto o aproba-
das por La Convocante. ' k-

Los cortes se ejecutaran de manera que se permita el drenaje natural del corte.

Los cortes se ejecutaran con el talud establecido en el proyecto o aprobado por la Convo-
cante. En caso de que los materiales de los taludes resulten fragmentados o la superficie
irregular o inestable, el material en estas condiciones sera removido.

Cuando se requiera el uso de explosivos, se evitara aflojar el material de los taludes mas alla
de la superficie tedrica establecida en el proyecto o aprobada por La Convocante.
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Los dafios originados por derrumbes, deslizamientos, agrietamiento y oquedades, entre
otros, causados por negligencia del Contratista de Obra, seran reparados por su cuenta y
costo, a satisfaccion de la Convocante.

32.5.5 CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de los cortes, hasta que hayan
sido recibidos por la Supervisién, junto con todo el tramo de vialidad.

32.6 FORMA DE MEDICION Y BASE PAGO
" A. Cuando el corte se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecu-
tado conforme a lo sefialado en esta especificacion, a satisfaccion de la Supervision, se
medira segun lo sefialado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras,
para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, como
sigue:

a)

b)

La construccién de cortes se medira mediante seccionamiento y siguiendo el método
de promedio de areas extremas, tomando como unidad el metro cibico de corte
terminado, con aproximacion a la unidad. Al término de la obra se haran los ajustes
necesarios para pagar los volimenes considerados en proyecto con las modificacio-
nes aprobadas por la Convocante.

El material producto de derrumbes ocasionados por causas ajenas al Contratista de
Obra, una vez aprobado por la Supervision, se medira directamente en el sitio del
derrumbe, mediante seccionamiento y siguiendo el método de promedio de areas
extremas o se cubicara directamente en el equipo de transporte, tomando como uni-
dad el metro ctbico de material de derrumbe, con aproximacién a la unidad.

B. Cuando el corte se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medi-
do de acuerdo con lo indicado en esta especificacion, se pagara de la siguiente manera:

a)

Los cortes se pagaran al precio fijado en el contrato para el metro cubico de corte
terminado. Estos' precios unitarios, conforme a lo indicado en la Clauslila F. de la
Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, incluyen lo que corresponda por:

1. Ubicacion y delimitacion de la zona de corte.

2. En su caso, valor de adquisicién de los explosivos y sus artlflcu)s cargas,
transportes y descargas hasta el sitio de su utilizacion y cargo por almacena-
miento.

3. Corte, extraccion, remocion y acarreo libre hasta veinte (20) metros, de los ma-
teriales producto de la excavacion

4. Afinamiento del corte, conforme a lo indicado en la Norma N-CTR-CAR-1-01-
006, Afinamiento, y amacice de los taludes.

9. Carga y descarga en el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe la Con-
vocante, de los materiales producto de la excavacion que no se utilicen en la
construccion de terraplenes.

6. Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes durante las cargas
y las descargas de los materiales producto de la excavacion que no se utilicen
en la construccion de terraplenes.

T La conservacion del corte hasta que haya sido recibido por la Convocante.

Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
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Los volumenes de derrumbes no imputables al Contratista de Obra se pagaran al
precio fijado en el contrato para el metro clbico de material de derrumbe. Estos pre-

cios unitarios, conforme a lo indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecu-

cion de Obras, incluyen lo que corresponda por:

1. Moneo, remocion, carga, acarreo libre hasta veinte (20) metros y descarga en

el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe la Convocante, del material
producto del derrumbe.

2. Amamce de los taludes.
3. Los tlempos de los vehiculos empleados en los transportes durante las cargas

y las descargas del material producto del derrumbe.

4. Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

La estimacion y pago del corte, se efectuara de acuerdo con lo sefalado en la Clausula G.
de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras.

32.7 RECEPCION DE LA OBRA

Ademas de lo establecido anteriormente en esta especificacion, para que los cortes se conside-
ren terminados y sean recibidos por la Convocante, con base en el control de calidad que ejecute
el Contratista de Obra, mismo que podra ser verificado por la Convocante cuando lo juzgue con-
veniente, se comprobara:

a)

d)

e)

i

Que se haya realizado el despalme en aquellos sitios donde el material producto del
corte sea destinado a formar terraplenes y que el material producto del despalme se
haya colocado en el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe la Supervision.
Que los cortes se hayan efectuado de acuerdo con el alineamiento, perfil y seccidén
en su forma, anchura y acabado.

Que la excavacién haya sido efectuada hasta la linea de proyecto con una tole-
rancia de mas menos diez (+10) centlmetros en taludes y de mfas menos tres (+3)
centlmetros en el fondo de la excavamon

Que no existan salientes de acuerdo con la linea de proyect'o de mas de cincuenta
(50) centimetros, y que los taludes queden correctamente amacizados.

Que el material sobrante de los cortes'se haya depositado en el sitio y forma que in-
dique el proyecto o apruebe la Supervision. ) !

Una vez concluido el corte, la Supervision lo aprobara y al término de la obra, lo recibira conforme
a lo senalado en la Clausula H. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, aplicando en su caso,
las sanciones a que se refiere la Clausula |. de la misma Norma.

33. EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

331  DEFINICION

' ' '

Las excavaciones para estructuras son las que se ejecutan a cielo abierto en el terreno natural o
en rellenos existentes, para alojar estructuras y obras de drenaje, entre otras.

33.2 REFERENCIAS
Esta especificacion se complementa con las siguientes:
NORMAS DE LA SCT DESIGNACION
Ejecucion de Obras. . ssunmmswmmmmenammmas N-LEG-3
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EQUIPO

El equipo y herramienta que se utilice en la excavacion para estructuras, sera el adecuado para
obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen es-
tablecido en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, conforme al programa
de utilizacién de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su seleccién. Dicho
equipo sera mantenido en optimas condiciones de operacién durante el tiempo que dure la obra y
sera operado por personal capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervision,
el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspendera inmedia-
tamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo reemplace o sus-
tituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucioén, que por este motivo se ocasionen,
seran imputables al Contratista de Obra.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Los residuos producto de la excavacion se cargaran y transportaran al sitio o banco de desperdi-
cios que indique el proyecto o que apruebe la Supervisién, en vehiculos con cajas cerradas y pro-
tegidos con lonas, que impidan la contaminacion del entorno o que se derramen. Cuando se trate
de materiales que no vayan a ser aprovechados posteriormente y que hayan sido depositados en
un almacén temporal, seran trasladados al banco de desperdicios lo mas pronto posible. El trans-
porte y disposicion de los residuos se sujetaran, en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos

_ de proteccion ecoldgica vigentes.

EJECUCION .

33.5.1 CONSIDERACIONES GENERALES

33.5.2 CLASIFICACION DEL MATERIAL

Para la excavacion para estructuras se considerara lo sefialado en la Clausula D. de la Nor-
ma de SCT: N-LEG-3, Ejecucién de Obras. : 3

| i

Cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, no se clasifi-
. cara el material por excavar, siendo esto responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra.

33.5.3 TRABAJOS PREVIOS

Delimitacion de la zona de excavacion
Una vez terminado el desmonte se delimitara la zona de excavacion, de acuerdo con
lo indicado en el proyecto o aprobado por la Supervision.

Desvio de corrientes

Cuando asi lo indique el proyecto o apruebe la Supervisién, el Contratista de Obra
llevara a cabo las desviaciones necesarias para evitar que el agua afecte los traba-
jos de excavacion.

33.5.4 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

La excavacion se efectuara de acuerdo a las dimensiones y niveles establecidos en el pro-
yecto o aprobados por la Convocante.

Con el fin de proteger la excavacion, si la estructura para la cual se ejecute no se inicia de
manera inmediata y el fondo de dicha excavacion estd formado por materiales altamente
erosionables o que puedan ser afectados rapidamente por el intemperismo, se suspendera
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la excavacion arriba del nivel de desplante, hasta que esté por iniciarse la construccion de la
estructura.

Durante la ejecucion de la excavacion ésta se protegera de inundaciones y se asegurara su
estabilidad, para evitar derrumbes, drenando toda el agua que afecte a la excavacion.

Cuando se autorice el uso de explosivos, se evitara aflojar el material mas alla de los limites
establecidos en el proyecto o aprobados por la Supervision.

El material suelto o inestable, asi como toda la materia vegetal, se removera para asegurar
la estabilidad de la excavamon

Cuando el proyecto indique o la Supervision apruebe que las paredes de Ia excavacion sir-
van de molde a un colado, sus dimensiones no deberan excederse en mas de diez (10)
centimetros respecto a las fijadas en el proyecto. Si se excede dicho limite, se deberan po-
ner moldes.

Salvo que el proyecto o la Supervision indiquen otra cosa, el material producto de la excava-
cion se utilizara en el relleno de la misma.

Una vez construida la estructura en la excavacion, ésta.se rellenard como se indica en la
Norma N-CTR-CAR-1-01-011,

El material sobrante de la excavacion se depositara en el sitio o banco de desperdicios que
indique el proyecto o que apruebe la Convocante o se distribuirda uniformemente en areas
donde no impida el drenaje natural del terreno o que no invada cuerpos de agua, para favo-
recer el desarrollo de vegetacion, segun lo lndlque el proyecto o apruebe la Supervision.

| '

33. 5.5 ACABADO

33.5.6 CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

33.6

Si asi lo indica el proyecto o lo aprueba la Supervision, se construira un firme nivelado de
concreto hidraulico pobre en el fondo de la excavacion, para el desplante de la estructura.

Si asi lo ordena la Supervision, las grietas y oquedades que se encuentren en el fondo de la
excavacion, se rellenaran con concreto h|draul|co u otro material que establezca el proyecto
0 apruebe la Superv15|on

Es responsabilidad ‘del Contratista de Obra la conservacion de la excavacién para estructu-
ras, hasta haya sido rellenada.

' 1 | '

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Cuando la excavacion para estructuras se contrate a precios unitarios por unidad de obra termi-
nada y sea ejecutada conforme a lo sefalado en esta especificacion, a satisfaccion de la Convo-
cante, se medira segun lo sefialado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras,
para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, como sigue:

La excavacion se medira tomando como unidad el metro cubico de excavacion para estructuras
terminada, segln su tipo, con aproximacién a un décimo (0,1), considerando los volimenes que
indique el proyecto, con las modificaciones en mas o menos que sean autorizadas por la Convo-
cante.

El material producto de derrumbes ocasionados por causas ajenas al Contratista de Obra, una
vez aprobado por la Convocante, se medira directamente en el sitio del derrumbe, mediante sec-
cionamiento y siguiendo el método de promedio de areas extremas o se cubicara directamente en
el equipo de transporte, tomando como unidad el metro cubico.
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. El relleno de grietas u oquedades, se cubicara directamente en los recipientes, fomando como
unidad el litro de material de relleno aplicado, con aproximacion a cinco décimos (0,5), segun su
tipo.

Cuando la excavacion para estructuras se contrate a precios unitarios por unidad de obra termi-
nada y sea medida de acuerdo con esta especificacion, se pagara de la siguiente manera:

La excavacién se pagara al precio fijado en el contrato para el metro cubico de excavacion para
estructuras terminada, segun su tipo. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Clau-
sula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, incluyen lo que corresponda por:

1. Desmonte de la zona de éxcavacic’m, de acuerdo con la Norma N-CTR-CAR-1-

01-001, Desmonte.
Ubicacion y delimitacion de la zona de excavacion.
3. Desviacion de corrientes.

En su caso, valor de adquisicion de los explosivos y sus artificios; cargas, trans-
portes y descargas hasta el sitio de su utilizacién y cargo por almacenamiento.

5. Excavacion a cualquier profundidad, en seco o en agua; extraccion del material;
afinamiento y amacice de los taludes.

Drenaje de la excavacioén con bomba.

Ademes, tablestacados y obras auxiliares.

Extraccion de azolves.

Suministro del concreto hidraulico pobre y construccién del firme.

= © ® N

0. Carga, acarreo libre hasta veinte (20). metros y descarga en el sitio y forma que
indique el proyecto o apruebe la Convocante, de los residuos producto de la ex-
cavacion.

11. Conformaciéon y compactacion del relleno con material producto de la excava-

; cion, de acuerdo con la Norma, N-CTR-CAR-1-01-01, Rellenos. i

12. Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de los residuos pro-

ducto de la excavacion, durante las cargas y las descargas.

13. La conservacion de la excavacion hasta que haya sido rellenada.
14. Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

Los volumenes de derrumbes no imputables al Contratista de Obra se pagaran al precio fijjado en
el contrato para el metro clbico de excavacion para estructuras terminada, segun su tipo, a que
se refiere esta especificacion.
El relleno de grietas u oquedades se pagara al precio convenido, en cada caso, entre la Convo-
cante y el Contratista de Obra, para el litro de material de relleno aplicado. Estos precios unita-
rios, conforme a lo indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, incluyen
lo que corresponda por:
1. Valor de ‘adquisicién o fabricacion del material para relleno de gfietas u oqueda-
des. Carga, transporte y descarga del material de relleno hasta el sitio de su uti-
lizacién y cargo por almacenamiento.

Preparacion y aplicacion del material para relleno de grietas u oquedades.

Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes durante las cargas y
las descargas.
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BANCOS

\ | \
4. La conservacion del relleno de grietas u oquedades hasta que la excavacion .
haya sido rellenada.

5. Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

La estimacion y pago de la excavacion para estructuras, se efectuara de acuerdo con lo sefialado
en la Clausula G. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras.

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

Una vez concluida la excavacion para estructuras, la SuperV|S|on la aprobara y una vez rellenada
la aceptara.

Ademas de lo establecido anteriormente en esta especificacion, para que la excavacion para es-
tructuras se considere terminada y sea aceptada por la Supervision, con base en el control de ca-
lidad que ejecute el Contratista de Obra, mismo que podra ser verificado por la Supervision cuan-
do lo juzgue conveniente, se comprobara:

Que la excavacion se haya ejecutado conforme: las dimensiones y taludes establecidos en el pro-
yecto o aprobados por la Supervision, con una tolerancia en las dimensiones de menos diez (-10)
centimetros. '

Que las grietas u oquedades se hayan rellenado debidamente, conforme a lo ordenado por la
Supervision.

Que en el fondo de la excavacién se haya construido el firme de concreto hidraulico pobre con-
forme con lo indicado en el proyecto o lo aprobado por la Supervision.

Que el fondo de la excavacion'esté libre de materiales sueltos, inestables o materia vegetal.

Que el relleno de la excavacion cumpla con lo indicado en la Norma N-CTR-CAR-1-01-011, Re-
llenos.

Que la disposicion de los residuos de la excavacion se haya realizado en la forma y sitio indica-
dos en el proyecto o aprobados por la Supervision. )

i | f

DEFINICION Y CLASIFICACION

Los bancos de materiales son las excavaciones a cielo abierto. destlnadas a extraer materlal para
la formacion de cuerpos de terraplenes; ampliaciones de las coronas, bermas o tendido de los ta-
ludes de terraplenes existentes; capas subyacentes o subrasantes; terraplenes reforzados; relle-
nos de excavaciones para estructuras o cufias de terraplenes contiguas a estructuras; capas de
pavimento; proteccion de obras y trabajos de restauracion ecolégica, asi como para la fabricacion
de mezclas asfalticas y de concretos hidraulicos. '

REFERENCIAS

Son referencias de esta especificacion, las Normas aplicables del Libro CMT. Caracteristicas de
los Materiales. ' ‘ ‘

Ademas, esta especificacion se complementa con las siguientes:

NORMAS DESIGNACION
Ejecucitn de Obras..commmmemmsmmasmmsa s missns N-LEG-3
DeSMONEE...ceeieieiieeeeeeeeeee e N-CTR-CAR-1-01-001

DESPAIME ...t N-CTR-CAR-1 01 002
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34, 3 MATERIALES

Si para la explotacion del banco se requiere el uso de explosivos y artificios, eI Contratista de
Obra debe obtener los permisos para su adquisicion, traslado, manejo, almacenamiento y utiliza-
cion, conforme a los requerimientos de la Secretaria de la Defensa Nacional, siendo estas activi-
dades responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra, conforme a lo indicado en el Inciso
D.4.23 de la Norma N-LEG-3, Ejecucioén de Obras, considerando que:

a) Los polvorines para el almacenamiento de los explosivos y sus accesorios, cum-
pliran con los lineamientos establecidos por la Secretaria de la Defensa Nacional.

b) Solo se transportaran del polvbrin al sitio de su utilizacion, los explosivos y artificios '

que se vayan a detonar cada vez. Los explosivos se transportaran en vehiculos dife-
rentes a los que se utilicen para los artificios y se depositaran separadamente en el
sitio de su utilizacion.

c) El manejo de los explosivos se hara con todos los cuidados necesarios que garanti-
cen la seguridad del personal y la integridad de la obra.

EQUIPO

El equipo que se utilice para la explotacion de bancos, sera el adecuado para obtener la selec-
cion de materiales especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen
establecido en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, conforme al progra-
ma de utilizacion de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su seleccion. Di-
cho equtpo sera mantenido en optlmas condiciones de operaC|on durante el tiempo que dure la
obra y sera operado por personal capacnado Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Super-

' visién, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspendera in-

mediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo reemplace
o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion, que por este motivo se ocasio-
nen, seran imputables al Contratista de Obra.

a) Barrenadoras i i i

De operacion manual o mecanizada, con la versatilidad suficiente para que se adap-
ten facilmente al patron de barrenacion.

b) Tractores

Montados sobre orugas, reversibles, con la potencia y capacidad compatlbles con el
frente de ataque.

c) Motoescrepas
Autopropulsadas, reversibles y autocargables, con capacidad de ocho coma cuatro
(8,4) metros cubicos (11 yd3) como minimo.

d) Cargadores frontales
Autopropulsados y reversibles, de llantas o sobre orugas, con la potencia y capaci-
dad compatibles con el frente de ataque, para la extraccién y carga de los materiales
producto de la excavacion.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales extraidos de los frentes de ataque al sitio
de almacenamiento o tratamiento, son responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los
realizara de tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la
Obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas aplicables del Libro CMT. Caracteristicas
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de los Materiales. Se sujetaran en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion
ecolégica vigentes.

Los materiales no aprovechables o los desperdicios que resulten de la explotacion, se cargaran y
transportaran a un sitio dentro del banco donde no estorben la extraccion y tratamiento de los ma-
teriales aprovechables y donde no obstruyan el drenaje natural. Al término de la explotacion o uti-
lizacion del banco, esos materiales se colocaran y extenderan en los fondos de las excavaciones
y en los taludes. ‘ _

La superficie de los caminos dentro del banco, por donde se transporten los materiales y desper-
dicios, sé mantendra himeda, regandola periddicamente con agua, para impedir el levantaniiento
de polvo que afecte a terceros o reduzca la visibilidad.

34.6 EJECUCION

34.6.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Para la explotacion de bancos se considerara lo sefialado en la Clausula D. de la Norma N-
LEG-3, Ejecucion de Obras.

34.6.2 CLASIFICACION DEL MATERIAL

Cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, no se clasifi-
cara el material por excavar, siendo esto responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra.

34.6.3 TRABAJOS PREVIOS
a) Delimitacion de la zona de excavacion | ‘

Antes de abrir un frente en el banco, se delimitara la zona por excavar mediante es-
tacas u ofras referencias.

b) Desmonte y despalme

) La zona por excavar, delimitada como se indica en el Inciso anterior, se desmontara
i y despalmara segun lp establecido en las Normas N-CTR-CAR-1-01-001, Degmonte
y N-CTR-CAR-1-01-002, Despalme, respectivamente.

34.6.4 EXPLOTACION DEL BANCO

Las excavaciones en los bancos se ejecutaran en la forma mas regular posible, en seco sal-
vo que la Supervision apruebe otra cosa, con el talud que garantice la estabilidad del frente,
sin aflojar el material ni alterar las areas fuera de la zona delimitada como se indica en esta
especificacion.

Las excavaciones se ejecutaran de manera que se permita el drenaje natural del banco.

Si por explotacién inapropiada del banco, el Contratista de Obra provoca grietas significati-
vas o afloja peligrosamente el material adyacente al frente de ataque, debe suspender la ex-
plotacion, estabilizar la zona dafiada y abrir otro frente por su cuenta y costo. Cualquier acci-
dente o dafo, que por negligencia se cause al personal de la obra, a propiedad ajena o a
terceros, sera de la exclusiva responsabilidad del Contratista de Obra, quien debe asumir los
costos de indemnizacion, reparacion o reposicion que procedan.

Al término de la explotacion del banco, ademas de las medidas de mitigacion al impacto am-
biental indicadas en el proyecto, se afinaran los fondos de las excavaciones, se tenderan y
afinaran sus taludes de manera que queden de uno coma cinco a uno (1,5:1) o mas tendi-
dos, salvo que se trate de frentes de roca, y se proveera de un adecuado drenaje.
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Si al término de la explotaciéon del banco, los materiales de, los taludes resultan fragmenta-
dos o la superficie irregular o inestable, el material en estas condiciones serd removido,
amacizando los taludes.

Una vez afinados los fondos y los taludes de las excavaciones, los materiales no aprovecha-
bles o los desperdicios que hayan resultado de la explotacion, se colocaran sobre aquellos,
extendiéndolos para formar una superficie uniforme y estable, de forma que el producto del
despalme quede en la superficie con el propésito de propiciar el crecimiento de la vegeta-
cion.

34.6.5 TRATAMIENTO DE LOS MATERIALES

Los materiales aprovechables que se extraigan del banco y que no requieran tratamiento, se
disgregaran con el equipo que se utilice en la excavaciéon y marros, y si es necesario, se pe-
penaran y eliminaran las particulas de tamafios mayores al maximo establecido en el pro-
yecto o aprobado por la Supervision.

Los materiales que requieran ser cribados, se pasaran por cribas mecanicas que aseguren
la eliminacion de las particulas de tamafios mayores al maximo establecido en el proyecto o
aprobado por la Supervision, o clasifiquen el material separandolo por tamafios.

Los materiales que requieran ser triturados parcialmente y cribados, se trituraran al tamario
maximo establecido en el proyecto o aprobado por la Supervision, con el equipo
mecanico adecuado para satisfacer la composicion granulométrica fijada. El material se hara
pasar totalmente por el equipo, aunque soélo una parte de él se triture, determinando previa-
mente el porcentaje por triturar.

Los materiales extraidos del frente del banco o pepenados, que requieran ser triturados to-
talmente y cribados, se trituraran al tamafio maximo establecido en el proyecto o aprobado
por la Supervision, con el equipo mecanico adecuado para satisfacer la composicién granu-
lométrica fijada.

34.6.6; CONSERVACION DE LOS TRABAJOS i ' i

34.7

34.8

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion del banco, hasta que haya con-
cluido su explotacién y cumpla con todo lo indicado en esta especificacion.

| FORMA DE MEDICI(')N.Y BASE DE PAGO

Cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, la explotacion del
banco y el tratamiento de los materiales, ejecutados conforme a lo indicado en esta especifica-
cion, a satisfaccion de la Convocante, se mediran como parte de los conceptos en los que se uti-
licen los materiales, por lo que no seran sujetos de medicion y pago por separado.

Cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, la explotacion del
banco y el tratamiento de los materiales, ejecutados a satisfacciéon de la Convocante, estaran in-
cluidos en la base de pago de los conceptos en los que se utilicen los materiales.

La estimacion y pago de la explotacion de bancos y los tratamientos de los materiales, se in-
cluiran en la que corresponda a los conceptos en los que se utilicen los materiales.

RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluida la explotacion de los bancos, al término de la obra la Supervision verificara
que se haya cumplido con todos los trabajos establecidos en esta especificacion. Esos trabajos
se exigiran al Contratista de Obra para dar por terminada la obra, por lo que se tienen que efec-
tuar durante el periodo de construccién y terminar antes de notificar por escrito a la Supervision
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su, terminacion, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Clausula |. de la de la
Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

Ademas de lo establecido anteriormente en esta especificacion, para que la explotacion de ban-
cos se considere terminada y sea aceptada por la Supervision, se comprobara:

a) Que durante la explotacion del banco, los taludes de las excavaciones sean regula-
res y estables, que no se obstruya el drenaje natural del banco.

b) Que no se haya aflojado el material y no se hayan afectado areas fuera de los limi-
tes de la zona de excavacion, delimitada como se indica en esta especificacion.

c) Que al término de la explotacion del banco se haya cumplido con todas las medidas
indicadas en esta especificacion.

TERRACERIAS
DEFINICI()N

Los terraplenes son estructuras que se construyen con materiales producto de cortes o proceden-
tes de bancos, con el fin de obtener el nivel de subrasante que indique el proyecto o Metrorrey,
ampliar la corona, cimentar estructuras, formar bermas y bordos, y tender taludes.

REFERENCIAS
Esta especificacion se complementa con las siguientes: !
~ NORMAS Y MANUALES DESIGNACION

Ejecucion de ODras........c.omm s ssmmmsaisssssasss N-LEG-3
DEeSMONEE.c..eieieeieeie e N-CTR-CAR-1-01-001
DesSpPalMe .. ..coeeieieieee e N-CTR-CAR-1-01-002
Escalones dé€ Liga { ...N-CTR-CAR-1-014004
ACAMTEOSL. .. e vaososmssessisssvasssmaassmsanisinsas T N-CTR-CAR-1-01-013
Materiales para Terraplén............c.c.cccoeeeee. S N-CMT-1-01

Materiales para Subyacente .......cccccccociiiiiiinnniin, N-CMT-1-02

i Materiales para Subrasante..........c.cccceeeiiiienniiennnee N-CMT-1-03 :

MATERIALES

Los materiales que se utilicen en la construccion de terraplenes, cumpliran con lo establecido en
la Normas N-CMT-101, Materiales para Terraplén, N-CMT-102, Materiales para Subyacente y
N-CMT-103, Materiales para Subrasante, salvo que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe
la, Supervision. Los materiales procederan de los cortes o bancos indicados en el proyecto o
aprobados por la Supervision.

Los materiales para la construccion del cuerpo del terraplén, la ampliacion de la corona o el ten-
dido de los taludes de terraplenes existentes, cuando procedan de cortes, pueden ser compacta-
bles o no compactables. Cuando provengan de bancos o se utilicen en la construccion de las ca-
pas subyacentes y subrasantes, siempre seran compactables.
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No se aceptara el suministro y utilizacion de materiales que no cumplan con lo indicado en esta
especificacion, ni aun en el supuesto de que seran mejorados posteriormente en el lugar de su
utilizacion por el Contratista de Obra.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervision, los materiales presentan deficiencias
respecto a las caracteristicas establecidas como se indica en esta especificacion, se suspendera
inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra los corrija por su cuenta y costo.
Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que por este motivo
se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

" EQUIPO

El equipo que se utilice para la construccion de terraplenes, sera el adecuado para obtener la ca-
lidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en
el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, conforme al programa de utilizacion
de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su seleccion. Dicho equipo sera
mantenido en Optimas condiciones de operacion durante el tiempo que dure la obra y sera opera-
do por personal capacitado. Si en la ejecucién del trabajo y a juicio de la Supervision, el equipo
presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspendera inmediatamente el
trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo reemplace o sustituya al
operador. Los atrasos en el programa de ejecucion, que por este motivo se ocasionen, seran im-
putables al Contratista de Obra.

a) Motoconformadoras
Las motoconformadoras que se utilicen para el extendido y conformacion de terra-
plenes, seran autopropulsadas, con cuchillas cuya longitud sea mayor de tres coma
sesenta y cinco (3,65) metros, y con una distancia entre ejes mayor de cinco coma
dieciocho (5,18) metros.

b) Tractores ‘ ‘
Los tractores seran montados sobre orugas, reversibles, con la potencia y capacidad
compatibles con el frente de ataque.

c) Motoescrepas
Las motoescrepas seran autocargables en el menor tiempo, con capacidad de ocho
coma cuatro (8,4) metros cubicos (11 yd3) como minimo, con descarga plena.

' d) Cargadores frontales | ' '

Los cargadores frontales seran autopropulsados y reversibles, de llantas o sobre
orugas, con la potencia y capacidad compatibles con el frente de ataque.

e) Compactadores

Los compactadores seran autopropulsados y reversibles. Los compactadores vibra-
torios estaran equipados con controles para modificar la amplitud y frecuencia de vi-
bracion.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contra-
tista de Obra vy los realizara de tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en
la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas N-CMT-101, Materiales
para Terraplén, N-CMT-102, Materiales para Subyacente y N-CMT-103, Materiales para Subra-
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sapte. Se sujetaran en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion ecologica vi-
gentes, considerando lo establecido en la Norma N-CTR-CAR-1-01-013, Acarreos.

356 EJECUCION

35.6.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Para la construccion de terraplenes se considerara lo sefialado en la Clausula D. de la Nor-
ma N-LEG-3, Ejecucién de Obras.

35.6.2 TRABAJOS PREVIOS

a)

35.6.3 TENDIDO Y CONFORMACION

Delimitacion del terraplén

Se delimitara la zona de desplante del terraplén mediante estacas u otras referen-
cias, de acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado por la Supervision.

Desmonte y despalme

Previo al inicio de los trabajos, la zona de desplante del terraplén estara debidamen-
te desmontada, considerando lo sefialado en la Norma N-CTR-CAR-1-01 -001,
Desmonte. Cuando asi lo establezca el proyecto o apruebe la Supervision, se des-
palmara de acuerdo con lo sefialado en la Norma N-CTR-CAR-1-01-002, Despalme.

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, cuando
se encuentre material de calidad inaceptable en el area de desplante del terraplén, el
material sera sustituido por otro de mejor calidad, para lo cual se abrira una caja de

la profundidad necesaria como parte del despalme. El proyecto o la Supervision indi-,

caran si es necesaria la compactacion del fondo de la caja, de acuerdo con las ca-
racteristicas del material. La caja se rellenard con capas compactadas con el mate-
rial y la compactacion que indique el proyecto o apruebe la Supervision.

1. Escalones de liga

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, en
'la ampliacion de la corona ¢ tendido de taludes en los que no se vaya a modifi-

car el ancho de la corona de terraplenes existentes o en trabajos para la eleva-

cion de la subrasante, se excavaran escalones de liga conforme a lo estableci-
do en el proyecto o aprobado por la Supervision, considerando lo sefialado en
la Norma N-CTR-CAR-1-01-004, Escalones de Liga.

I '

2. Preparacion de la superficie

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, an-
tes de iniciar la construccion de los terraplenes, se rellenaran los huecos resul-
tantes de los trabajos de desmonte y despalme con material compactado, asi-
mismo se compactara el terreno natural o el despalmado, en el area de des-
plante, en un espesor minimo de veinte (20) centimetros y a una compactacion
similar a la del terreno natural.

'

El material proveniente de cortes o bancos se descargara sobre la superficie donde se ex-
tendera, en cantidad prefijada por estacion de veinte (20) metros, en tramos que no sean
mayores a los que, en un turno de trabajo, se pueda tender, conformar y compactar o aco-
modar el material.

En caso de material compactable, éste se preparara hasta alcanzar el contenido de agua de
compactacion que indique el proyecto o apruebe la Supervision y obtener homogeneidad en
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granulometria y, humedad, extendiéndolo parcialmente e incorporandole el agua necesaria
para la compactacion, por medio de riegos y mezclados sucesivos, o eliminando el agua ex-
cedente.

Siempre que la topografia del terreno lo permita el material se extendera en capas sucesivas
sensiblemente horizontales en todo el ancho de la seccion.

Si asi lo indica el proyecto o aprueba la Supervision, cuando la topografia del terreno pre-
sente lugares inaccesibles donde no sea posible la construccién por capas compactadas o
acomodadas utilizando equipo mayor, dichos lugares se rellenaran. a volteo para formar
una plantilla en la que se pueda operar el equipo, prosiguiendo la construccion por capas
compactadas de ese nivel en adelante. El nivel de la plantilla sera el que indique el proyecto
o apruebe la Supervision.

Cuando el nivel de desplante coincida sensiblemente con el nivel freatico, se evitara des-
plantar el terraplén directamente sobre la superficie saturada, procediendo al abatimiento del
nivel freatico o a colocar una primer capa a volteo de espesor suficiente para que soporte al
equipo, segun lo indique el proyecto o apruebe la Supervision.
Cuando el proyecto o la Supervision indiquen que se deba asegurar la compactacion de los
hombros de los terraplenes, éstos se construiran con una secciéon mas ancha que la teérica
de proyecto, respetando la inclinacién de los taludes sefialada en el proyecto, como se
muestra en la Figura siguiente, obteniéndose asi los sobreanchos laterales, con las dimen-
siones indicadas en el proyecto o aprobadas por la Supervision, en los cuales la compacta-
‘cic'Jn podra ser menor que lq fijada.
Seccidntedrica
de proyecio
25

5y

Capasubrazante i

Sobreancho

!
1
]
i
)
1
'
i
1
!
1
!

Scbreancho c el
UErpo del

7 ‘\ \ terrapién

IR WAn IR

Figura 1 Seccion transversal de un terraplén

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, como parte final
del terraplén se construiran la capa subyacente y, por dltimo, la capa subrasante, como se
muestra en la Figura anterior de esta especificacion, con los espesores, materiales y grados
de compactacidon que establezca el proyecto o apruebe la Supervision.

Cuando el proyecto o la Supervision indiquen que la construccion de la capa subrasante se
ejecute directamente bajo el nivel del piso de un corte y los materiales en ese sitio satisfacen
las caracteristicas establecidas como se indica en esta especificacion, dicha capa se for-
mara sin necesidad de una excavacion adicional, escarificando y compactando la cama del
corte, con el espesor y grado de compactacion que establezca el proyecto o apruebe la Su-
pervision.

a) Tendido y conformacién de material compactable
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l?;ara el cuerpo del terraplén},‘ la capa subyacente y la c.épa subrasante, el materia|,|
compactable se extendera en todo el ancho del terraplén, en capas sucesivas, con
un espesor no mayor que aquel que el equipo sea capaz de compactar al grado indi-
cado en el proyecto o aprobado por la Supervision, como se indica en esta especifi-
cacion, y se conformara de tal manera que se obtenga una capa de material sin
compactar de espesor uniforme.

Para la ampliacion de las coronas o el tendido de los taludes de terraplenes existen-
tes y previamente excavados los escalones de liga en los taludes, de acuerdo con lo
indicado en la Norma N-CTR-CAR-1-01-004, Escalones de Liga, el material compac-
table se extendera en todo el ancho de la ampliaciéon y se conformara como se indi-
ca en el Parrafo anterior.

Cuando el proyecto o la Supervision indiquen que se ejecute una excavacion adicio-
nal abajo del nivel del piso de un corte, para alojar la capa subrasante, ésta se for-
mara extendiendo el material en todo el ancho de la excavacion y conformandolo,
como se indica esta especificacion.

b) Tendido y conformacién con material no compactable

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, el mate-
rial no compactable para el cuerpo del terraplén, se humedecera y se extendera en
todo el ancho del terraplén, en capas sucesivas, con el espesor minimo que permita
el tamafio maximo de las particulas del material; se conformara de tal manera que
se obtenga una capa con superficie senSIblemente horizontal y se acomodara como

— se indica en esta especificacion.

Para las ampliaciones de la corona o el tendido de taludes de terraplenes existentes’
y previamente excavados los escalones de liga en los taludes, de acuerdo con lo in-
dicado en la Norma N-CTR-CAR-1-01-004, Escalones de Liga, el material no com-
pactable se humedecera y colocara a volteo en todo el ancho de la ampliacion.

i A menos que el/proyecto indique otra cosa 6 asi lo apruebe la Supervision, el mate-
rial no compactable se colocaran hasta el nivel de desplante de la capa subyacente,
misma que se extendera y conformara segun lo indicado en el Inciso G.3.2. de esta
especificacion. ‘

35.6.4 COMPACTACION O ACOMODO

Cada capa de material compactable tendida y conformada como se indica en esta especm—
cacion, se compactara hasta alcanzar el grado indicado en el proyecto o aprobado por la
SuperV|S|on

La compactacion se hara longitudinalmente, de las orillas haC|a el centro en las tangentes y
del interior al exterior en las curvas, con un traslape de cuando menos la mitad del ancho del
compactador en cada pasada

Cada capa de material no compactable, tendida y conformada como se indica en esta espe-
cificacion, se acomodara mediante bandeo, ronceando un tractor montado sobre orugas, que
tenga una masa minima de treinta y seis (36) toneladas, de forma que pase cuando menos
tres (3) veces por cada sitio. El nimero de pasadas podra ser ajustado en la obra y aproba-
do por la Supervisién, dependiendo del equipo que se utilice.

El bandeo se hara longitudinalmente, de las orillas hacia el centro en las tangentes y del in-
terior al exterior en las curvas, con un traslape de cuando menos la mitad del tractor en cada
franja bandeada.
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35. 6 5 CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

35.7

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de los terraplenes hasta que
hayan sido recibidos por la Supervision, junto con todo el tramo de vialidad.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Cuando la construccion de terraplenes se contrate a precios unitarios por unidad de obra termi-
nada y sea ejecutada conforme a lo sefialado en esta especificacion, a satisfaccion de la Convo-
cante, se medira segun lo sefialado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras,
para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, mediante sec-
cionamiento y siguiendo el método de promedio de areas extremas, y al término de la obra se
haran los ajustes necesarios para pagar los volimenes considerados en proyecto, con las modifi-
caciones aprobadas por la Convocante. La medicién se hara tomando como unidad el metro
clibico de terraplén terminado, con aproximacion a la unidad, para:

El cuerpo de terraplén, la ampliacion de la corona o el tendido de los taludes de terraplenes exis-
tentes, la capa subyacente, la capa subrasante y la elevacién de la subrasante, utilizando mate-
riales compactables procedentes de cortes, para cada grado de compactacion.

El cuerpo de terraplén y la ampliacién de la corona o el tendido de los taludes de terraplenes exis-
tentes, utilizando materiales no compactables procedentes de cortes.

El cuerpo de terraplén, la ampliacion de la corona o el tendido de los taludes de terraplenes exis-
tentes, la capa subyacente, la capa subrasante y la elevacion de la subrasante, utilizando mate-
rlales compactables procedentes de bancos, para cada grado de compactamon y cada banco en
particular.

Cuando la construccion de terraplenes se contrate a precios unitarios por unidad de obra termi-
nada y sea medida de acuerdo con lo indicado en esta especificacion, se pagara al precio fijado
en el contrato para el metro cubico de terraplén terminado, para:

El cuerpb de terraplén, la ampliacion de la corona o el tendido dé los taludes de terraplenes'exis-
tentes, la capa subyacente, la capa subrasante y la elevacion de la subrasante, utilizando mate-
riales compactables procedentes de cortes, para cada grado de compactacion. Estos precios uni-
tarios, conforme a lo indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, inclu-
yen lo que corresponda por:

Disgregado y marreo del material.

Pepena y eliminacion de las particulas de tamafios mayores al maximo establecido en el proyecto
o aprobado por la Supervision, cuando el material se utilice para las capas subyacente y subra-
sante.

Cargas del material en los cortes al equipo de transporte y descarga en el lugar de tendido.
Permisos de explotacion de bancos de agua; extraccion, carga, acarreo al lugar de utilizacion,
aplicacion e incorporacion del agua.

Preparacion de la superficie de desplante, lncluyendo el relleno de huecos y Ia compactacion del
terreno natural o el despalmado.

En su caso, operaciones para quitar el agua excedente al contenido de agua de compactacion
establecido en el proyecto o aprobado por la Convocante.

Operaciones de tendido, conformacion y compactacion al grado fijado en el proyecto o aprobado
por la Supervision.

Afinamiento para dar el acabado superficial.
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Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de los materiales, durante las cargas
y las descargas.

La conservacion del terraplén hasta que sea recibido por la Supervision.
Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

El cuerpo de terraplén y la ampliacion de la corona o el tendido de los taludes de terraplenes exis-
tentes, utilizando materiales no compactables procedentes de cortes. Estos precios unitarios,
conforme a lo indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, incluyen lo
que corresponda por:

B

a) Cargas del material en los cortes al equipo de transporte y descarga en el lugar de
tendido.

b) Permisos de explotacion de bancos de agua; extraccion, carga, acarreo al lugar de
utilizacion y aplicacion del agua.

c) En su caso, operaciones para quitar el agua excedente al contenido de agua de
compactacioén establecido en el proyecto o aprobado por la Supervision.

d) Preparacion de la superficie de desplante, incluyendo el relleno de huecos y la com-
pactacion del terreno natural o el despalmado.

e) Operaciones de tendido y acomodo del material mediante bandeo.
f)  Afinamiento para dar el acabado superficial.

g) Los tiempos'de los vehiculos empleados en los transportes de los materiales, duran- '
te las cargas y las descargas. ' '

V '

h) La conservacion del terraplén hasta que sea recibido por la Supervision.
i) Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

El cuerpo de terraplén, la ampliacion de la corona o el tendido de los, taludes de te-

i rraplenes existentes, la capa subyacente, la capa subrasante y la elevacion de la
subrasante, utilizando materiales compactables procedentes de bancos, para cada
grado de compactaciéon y cada banco en particular. Estos precios unitarios, conforme
a lo indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, incluyen
lo que corresponda por:

1. Desmonte y despalme de los bancos; extraccion del material aprovechable y
del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones; disgregado y ma-
rreo del material; pepena y eliminaciéon de las particulas de tamafios mayores
al maximo establecido en el proyecto o aprobado por la Supervision, cuando el
material se utilice para la capa subyacente o subrasante; separacién y recolec-

' cion de los desperdicios; cargas, descargas y todos los acarreos locales nece-
sarios para los materiales aprovechables asi como de los desperdicios y for-
macion de los almacenamientos.

2; Cargas del material en los almacenamientos al equipo de transporte y descar-
ga en el lugar de tendido.

3. Permisos de explotacién de bancos de agua; extraccion, carga, acarreo al lu-
gar de utilizacion, aplicacion e incorporacion del agua.

A
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Preparacién de la superficie de desplante, incluyendo el relleno de huecos y la
compactacion del terreno natural o el despalmado.

En su caso, operaciones para quitar el agua excedente al contenido de agua
de compactacion establecido en el proyecto o aprobado por la Supervision.

Operaciones de tendido, conformacion y compactacion al grado fijado en el
proyecto o aprobado por la Supervision.

Afinamiento para dar el acabado superficial.

Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de los materiales,
durante las cargas y las descargas.

La conservacion del terraplén hasta que sea recibido por la Supervision.
Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

La estimacion y pago de los terraplenes, se efectuara de acuerdo con lo sefa-
lado en la Clausula G. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras.

RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluida la construccion del terraplén, la Supervision lo aprobara y al término de la
obra, cuando la vialidad sea operable, lo recibird conforme a lo sefialado en la Clausula H. de la
Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la
Clausula I. de la misma Norma.

Ademas de lo establecido anteriormente en esta especificacién, para que los terrapleneé se con-
sideren terminados y sean aceptados por la Supervision, con base en el control de calidad que
ejecute el Contratista de Obra, mismo que podra ser verificado por la Supervisiéon cuando lo juz-
gue necesario, se comprobara:

| | i

35.8.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES

Que los materiales para el cuerpo del terraplén, la capa subyacente y'la capa subrasante,
cumplan con las caracteristicas establecidas como se indica en esta especificacion.

35.8.2 LINEAS Y NIVELES

Que los alineamientos, perfiles y secciones del cuerpo del terraplén, la capa subyacente y la

capa subrasante, cumplan con lo establecido en el proyecto, con las tolerancias que se indi-

can en la Tabla de tolerancias para lineas y niveles, para lo que se hara el seccionamiento

topografico en las estaciones cerradas a cada veinte (20) metros y en estaciones singulares
~como las de inicio y término de curvas, entre otras.
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Tabla 14.- Tolerancias para lineas y niveles

CARACTERISTICA .| TOLERANCIA
Linea de proyecto de los taludes:
«  Con material compactable +30
» Con material no compactable +75

Nivel de superficie en cada punto novelado, respecto
al de proyecto:

«  En cuerpo de terraplén ' +5
* En capa subyacente 5
» En capa subrasante £3

35.8.3 COMPACTACION O ACOMODO

36.
36.1

36.2

36.3,

a) Compactacion
Que las compactaciones del cuerpo del terraplén, la capa subyacente y la capa sub-
rasante, determinadas para cada capa tendida y compactada, en calas ubicadas al
azar mediante un procedimiento basado en tablas de nimeros aleatorios, conforme
a lo indicado en el Manual M-CAL-102, Criterios Estadisticos de Muestreo, cumpla
con lo establecido en el proyecto o lo aprobado por la Supervision.

Todas las compactaciones que se determinen en las calas, para ser aceptadas, de-
. beran estar dentro de las tolerancias que fije el proyecto o apruebe la Supervision.
Tan pronto se concluya la verificacion, se rellenaran los huecos con el mismo mate-
rial usado en la capa compactada. i ‘
b) Acomodo

Que la capas de material no compactable, tendidas y acomodadas, hayan sido ban-
,deadas como se indica en esta especificacion.

' .
U '

AFINAMIENTO

DEFINICION

El afinamiento es la excavacion y remocion de materiales necesario para perfilar las secciones ya
atacadas anteriormente en una terraceria o canal.

REFERENCIAS

Esta especificacion se complementa con la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, asi como con
las Normas aplicables del Titulo 01. Terracerias, de la Parte 1. Conceptos de Obra, del Libro
CTR. Construccioén.

EQUIPO |

El equipo que se utilice para el afinamiento, sera el adecuado para obtener la calidad especifica-
da en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el programa de
ejecucion detallado por concepto y ubicacion, conforme al programa de utilizacién de maquinaria,
siendo responsabilidad del Contratista de Obra su seleccién. Dicho equipo sera mantenido en
optimas condiciones de operacion durante el tiempo que dure la obra y sera operado por personal
capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervision, el equipo presenta deficien-
cias o no produce los resultados esperados, se suspendera inmediatamente el trabajo en tanto
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36.4

36.5

36.5.1

\ \ \ \
que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo reemplace o sustituya al operador. Los atra-
sos en el programa de ejecucion, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contra-
tista de Obra.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Los residuos producto del afinamiento se cargaran y transportaran al sitio o banco de desperdi-
cios que indique el proyecto o que apruebe la Supervision. Cuando se trate de materiales que no
vayan a ser aprovechados posteriormente y que hayan sido depositados en un almacén temporal,
seran trasladados al banco de desperdicios lo mas pronto posible. El transporte y disposicion de
los residuos se sujetaran en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccién ecologi-
ca vigentes, considerando lo establecido en la Norma N-CTR-CAR-1-01-013, Acarreos.

EJECUCION

CONSIDERACIONES GENERALES

Para el afinamiento se considerara lo sefialado en la Clausula D. de la Norma N-LEG-3, Eje-
cucién de Obras. )

36.5.2 TRABAJOS PREVIOS

Cuando se realicen trabajos de afinamiento en taludes, se tomaran las medidas necesarias
para proteger las obras terminadas que pudieran ser dafiadas por la caida del material.

36.5.3 AFINAMIENTO

El afinamiento se ejecutara de tal forma que resulten las lineas y niveles establecidos en el
proyecto o aprobados por Metrorrey y se eliminen las irregularidades dejadas por el equipo
de excavacion asi como todo el material suelto.

El material producto del afinamiento se podra utilizar para arropar los terraplenes y reducir la
. . . ! . ! e . ” ! ey
inclinacion de sus taludes; los materiales que no se utilicen, se retiraran del sitio de los traba-

jos y se depositaran en el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe la Supervision, pa-

ra evitar alteraciones al paisaje y a cuerpos de agua, asi como para no obstaculizar el drena-
je natural.

Los dafios originados por la caida de materiales, causada por negligencia del Contratista de
Obra, seran reparados por su cuenta y costo, a satisfaccion de la Supervision.

36.5.4 CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

36.6

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion del afinamiento hasta que haya
sido recibido por la Supervisidon como parte del concepto de obra de terracerias que se trate,
junto con todo el tramo de vialidad.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y el afinamiento sea
ejecutado conforme a lo indicado en esta especificacion, a satisfaccion de la Convocante, éste se
medira como parte del concepto de obra de terracerias de que se trate.

Cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, el afinamiento eje-
cutado a satisfaccion de la Convocante, estara incluido en la base de pago del concepto de obra
de terracerias de que se trate.
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La estimacion y el pago,del afinamiento, se incluiran en los que correspondan, al concepto de
obra de terracerias de que se trate.

RECEPCION DE LA OBRA
Una vez concluido el afinamiento, la Supervision lo aprobara y lo recibird como parte del concepto
de obra de terracerias de que se trate.
Ademas de lo establecido anteriormente en esta especificacion, para que el afinamiento se con-
sidere terminado y sea aceptado por la Supervision, con base en el control de calidad que ejecute
el Contratista de Obra, mismo que podra ser verificado por la Supervisiéon cuando lo juzgue nece- -
sario, se comprobara que las lineas y niveles de las secciones de obra cumplan con lo estableci-
do en el proyecto o aprobado por la Supervision, de acuerdo al concepto de obra que se trate.
RELLENOS

DEFINICION
El relleno es la colocacion de materiales seleccionados o no, en excavaciones hechas para es-
tructuras, obras de drenaje y subdrenaje, cufias de terraplenes contiguos a estructuras, asi como
en trincheras estabilizadoras.
REFERENCIAS

Esta especificacion se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUAL DESIGNACION

Ejecucion de Obras.........cccccveeesiinccinie e ...N-LEG-3

Afinamiento N-CTR-CAR-1-01-006

Terraplenes N-CTR-CAR-1-01-009

ACAITEOS ..t st i s ER S N-CTR-CAR-1-01-013

Trincheras Estabilizadoras............... SO N-CTR-CAR-1-03-013 ‘

Capas Estabilizadas .................. S S —— N-CTR-CAR-1-04-003

Materiales para Terraplén N-CMT-101

FIIOS oot et e N-CMT-3-04-001

Criterios Estadisticos de Muestreo..................lo..... M-CAL-102 '
MATERIALES

Los materiales que se utilicen para rellenos, cumpliran con lo establecido en las Normas N-
CMT-101, Materiales para Terraplén o N-CMT-3-04-001, Filtros, asi como en las Normas apli-
cables del Libro CMT. Caracteristicas de los Materiales, salvo que el proyecto indique otra cosa o
asi lo apruebe la Supervision. Los materiales seleccionados procederan de los bancos indicados
en el proyecto o aprobados por la Supervision. :

No se aceptara el suministro y utilizacion de materiales que no cumplan con lo indicado en el
parrafo anterior, ni aun en el supuesto de que seran mejorados posteriormente en el lugar de su
utilizacion por el Contratista de Obra.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervision, los materiales presentan deficiencias
respecto a las caracteristicas establecidas, se suspendera inmediatamente el trabajo en tanto
que el Contratista de Obra los corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecu-
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cion detallado por concepto y ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al |
Contratista de Obra.

EQUIPO

El equipo que se utilice para rellenos, sera el adecuado para evitar dafios a las estructuras veci-
nas y obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volu-
men establecido en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, conforme al
programa de utilizaciéon de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su selec-
cion. Dicho equipo sera mantenido en 6ptimas condiciones, de operacién durante el tiempo que
dure la obra y sera operado por personal capacitado. Si en la ejecucién del trabajo y a juicio de la
Supervision, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspen-
dera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo
remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucién, que por este motivo
se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contra-
tista de Obra y los realizara de tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en
la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas N-CMT-101, Materiales
para Terraplén o N-CMT-3-04-001, Filtros. Se sujetaran en lo que corresponda, a las leyes y re-
glamentos de proteccion ecoldgica vigentes, considerando lo establecido en la Norma N-CTR-
 CAR-1-01-013, Acarreos.

EJECUCION .

CONSIDERACIONES GENERALES

Para la colocacion de rellenos se considerara lo sefalado en la Clausula D. de la Norma N-
LEG-3, Ejecucion de Obras. ;
i

37.6.2 RELLENO DE EXCAVACIONES

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, los trabajos de
‘relleno se podran iniciar tan pronto sea posible, especialmente cuando las condiciones de
desplante total o parcial de la estructura requieran proteccion.

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar dafios en las estructuras u obras de
drenaje durante el relleno de las excavaciones. Los dafios ocasionados por negligencia del
Contratista de Obra seran reparados por su cuenta y costo, a satisfaccion de la Supervision.

Cuando el proyecto o la Supervisién establezcan que el relleno deba compactarse, las capas

de material se colocaran con espesores no mayores de los que puedan ser compactados

con el equipo seleccionado. La compactacion se hara de tal forma que se garantice una

compactacion uniforme en toda el area del relleno.

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, los rellenos se
compactaran a un grado de compactacion minimo de noventa (90) por ciento de su masa vo-

lumétrica seca maxima, obtenida mediante la prueba AASHTO estandar.

Para el relleno de alcantarillas y estructuras en forma de arco, el material se extendera en

capas de manera simétrica, tanto respecto al eje transversal de la estructura como al eje

longitudinal y se compactara también simétricamente, a mano o con equipo manual, al grado
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indicado en el Inciso anterior, a menos que el proyecto indigue otra cosa o asi lo apruebe la
Supervision.

Los rellenos de excavaciones para estructuras, muros de contencion y colchones de protec-
cion de las obras de drenaje se ejecutaran previamente a la construccion de terraplenes.

37.6.3 CUNAS DE TERRAPLENES CONTIGUAS A ESTRUCTURAS

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar dafios en los muros y las estructuras de
los puentes o pasos a desnivel durante la construccion de las cuiias de los terraplenes. Los
danos ocasionados por negligencia del Contratista de Obra seran reparados: por su cuenta y
costo, a satisfaccion de la Supervision.

Cuando el proyecto o la Supervision establezcan que las cufias deban compactarse, las ca-
pas de material se colocaran con espesores no mayores de los que puedan ser compacta-
dos con el equipo seleccionado. La compactacién se hara de tal forma que se garantice una
compactacion uniforme en toda la cufa.

Cuando el proyecto o la Superviéic’m establezcan que para el relleno de cufas de terraplenes
se prevea el empleo de materiales estabilizados, dicho relleno se ejecutara considerando lo
establecido en la Norma N-CTR-CAR-1-04-003, Capas Estabilizadas.

Cuando la construccion de terraplenes en los accesos a los puentes y estructuras de pasos
a desnivel, no se lleve hasta los apoyos, como se ilustra en las 2 Figuras siguientes, la cons-
truccion posterior de las cufias de terraplén contiguas a estos apoyos, incluyendo los derra-
mes cuando proceden, se hara considerando lo sefialado en la Norma N-CTR-CAR-1-01-
009, Terraplenes. ' ‘

[ Relleno

— Materialde
‘ /ﬁltro

Subrasante
Relleno de la
excavacion

VISTA EN CORTE
'FIGURA 2.- Corte en terraplén '
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FIGURA 3.- Cuiia de terraplén con derrame

37.6.4 RELLENOS DE FILTRO

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, los rellenos de fil-
tro se colocaran en capas apisonadas.

Cuando se trate de rellenos de filtro para obras de drenaje y subdrenaje, se tendran los cui-
dados necesarios para no daiiar las paredes de la excavacion, los tubos o los geosintéticos.
Los dafios ocasionados por negligencia del Contratista de Obra seran reparados por su
cuenta y costo, a satisfaccion de la Supervision.

37.6.5 RELLENO DE TRINCHERAS ESTABILIZADORAS

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, los ,trabajos de
relleno se podran iniciar tan pronto sea posible, especnalmente cuando las condiciones del
terreno excavado sean inestables.

. Las capas de material se colocaran con espesores no mayores de los que puedan ser com-
pactados con el equipo seleccionado. La compactacion se hara de tal forma que se garanti-
ce una compactacion uniforme en toda el area del relleno.

'

Los rellenos se compactaran al grado de compactacion establecido en el proyecto o aproba-
do por la Supervision.

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, la capa drenante
a que se refiere la Norma N-CTR-CAR-1-03-013, Trincheras Estabilizadoras, se colocara en
capas compactadas, simultaneamente con el relleno de la excavacion.

Durante la colocacién de la capa drenante, se tendran los cuidados necesarios para no da-
fiar las paredes de la excavacion, los tubos o los geosintéticos. L.os dafios ocasionados por.
negligencia del Contratista de Obra seran reparados por su cuenta y costo, a satisfaccion de
la Supervision.

37.6.6  ACABADO

Si asi lo indica el proyecto o lo aprueba la Supervisién, una vez terminado el relleno para cu-
fias de terraplén, los taludes seran afinados de acuerdo con la seccion y la pendiente esta-
blecidas en el proyecto o aprobadas por la Supervision, considerando lo sefialado en la
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Norma N-CTR-CAR-1-01-006, Afinamiento; la superficie terminada del relleno para trinche-
ras estabilizadoras se afinara de la misma manera, para lograr el acabado establecido en el
proyecto o aprobado por la Supervision.

37.6.7 CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

37.7

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de los rellenos hasta que hayan
sido recibidos por la Supervision, junto con todo el tramo de vialidad.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y el relleno sea eje-
cutado conforme a lo indicado en esta especificacion, a satisfaccion de la Convocante, se medira
como sigue:

El relleno de excavaciones para estructuras con materiales producto de las mismas, se medira
como parte del concepto de excavacion de que se trate.

El relleno con materiales procedentes de bancos, para excavaciones, cufias de terraplén, filtros y
trincheras estabilizadoras, se medira segtn lo sefalado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3,
Ejecucion de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de
pago, mediante seccionamiento y siguiendo el método de promedio de areas extremas, y al
término de la obra se haran los ajustes necesarios para pagar los volimenes considerados en
proyecto con las modificaciones aprobadas por la Supervision. La medicién se hara tomando co-
mo unidad el metro cubico de relleno terminado, segln su tipo y para cada banco en particular,
con aproximacioén a un décimo (0,1). ' ‘
Cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y el relleno sea me-
dido de acuerdo con lo indicado en esta especificacion, se pagara como sigue:

a) El relleno de excavaciones con materiales producto de las mismas, estara incluido

en la base de pago del concepto de excavacién para estructuras de que se trate.

b) El reIIerior con materiales procedenté§ de bancos, para excavadiqnes, cufias de te-
rraplén, filtros y trincheras estabilizadoras, se pagara al precio fijado en el contrato
para el metro cubico de relleno terminado, segun su tipo y para cada banco en par-
ticular. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Clausula F. de la Nor-

ma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, incluyen lo que corresponda por:

, 1. Para el relleno de excavaciones ! ,
+ Desmonte y despalme de los bancos; extraccion del material aprovechable
y del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones; cribados y
desperdicios de los cribados; disgregado; separacion y recoleccion de los
desperdicios; cargas, descargas y todos los acarreos locales necesarios
para los tratamientos asi como de los desperdicios y formacion de los al-
macenamientos.

i - Permisos de explotacién de bancos de agua; extraccion, carga, acarreo al
lugar de utilizacién, aplicacion e incorporacion del agua.

< Cargas del material en los almacenamientos al equipo de transporte, aca-
rreo al lugar de utilizacién y descarga.

« Colocacion y compactacion del relleno al grado fijado en el proyecto o
aprobado por la Supervision.
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Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los
materiales durante las cargas y las descargas.

La conservacion del relleno hasta que haya sido recibido por la Supervi-
sion.

Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

2. Para el relleno en cuias de terraplenes

En su caso, valor de adquisicién o elaboracién del producto estabilizador,
su carga, transporte y descarga hasta el sitio de'su utilizacion, y cargo por
almacenamiento.

Desmonte y despalme de los bancos; extraccion del material aprovechable
y del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones; cribados y
desperdicios de los cribados; disgregado; separacion y recoleccion de los
desperdicios; cargas, descargas y todos los acarreos locales necesarios
para los tratamientos asi como de los desperdicios y formacién de los al-
macenamientos.

Permisos de explotacion de bancos de agua; extraccion, carga, acarreo al
lugar de utilizacion, aplicacion e incorporacion del agua.

Cargas del material en los almacenamientos al equipo de transporte, aca-
rreo al lugar de utilizacion y descarga.

En su caso, operaciones de mezclado del material con el producto estabili-
zador. ‘ '

Tendido y compactacion del relleno al grado fijado en el proyecto o apro-
bado por la Supervision.

Afinamiento de las cuias de terraplén para dér;el acabado superficial, con-;
forme a lo indicado en la Norma N-CTR-CAR-1-01 -006, Afinamiento.

Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los
materiales durante las cargas y las descargas. ‘

La conservacion del relleno hasta que la cufia del terraplén haya sido reci-
bida por la Supervision.

Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este
concepto.

3. Para el relleno de filtros

Desmonte y despalme de los bancos; extraccion del material aprovechable
y del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones; cribados y
desperdicios de los cribados; trituracion parcial o total; disgregado; separa-
cion y recoleccion de los desperdicios; cargas, descargas y todos los aca-
rreos locales necesarios para los tratamientos asi como de los desperdi-
cios y formacioén de los almacenamientos.

Instalacion, alimentacién y desmantelamiento de las plantas

Permisos de explotacion de bancos de agua; extraccion, carga, acarreo al
lugar de utilizacion, aplicacion e incorporacion del agua.
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Cargas del material en los almacenamientos al equipo de transporte, aca-
rreo al lugar de utilizacion y descarga.

Colocacion y apisonado del relleno de filtro

Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los
materiales durante las cargas y las descargas.

La conservacion del relleno de filiro hasta que haya sido recibido por la
Supervision.

Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

4. Para el relleno de trincheras estabilizadoras

e

Desmonte y despalme de los bancos; extraccion del material aprovechable
y del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones; cribados y
desperdicios de los cribados; disgregado; separacion y recoleccion de los
desperdicios; cargas, descargas y todos los acarreos locales necesarios
para los tratamientos asi como de los desperdicios y formacion de los al-
macenamientos.

Permisos de explotacion de bancos de agua; extraccion, carga, acarreo al
lugar de utilizacion, aplicacion e incorporacion del agua.

Cargas del material en los almacenamientos al equipo de transporte, aca-
rreo al lugar de utilizacion y descarga.

Colocaciéon y compactacion del relleno al grado fijado en el proyecto o
aprobado por la Supervision.

Afinamiento para dar el acabado superficial, conforme a lo indicado en la
Norma N-CTR-CAR-1-01-006, Afinamiento.

Los tiempos' de los vehiculos empleados en los transportes de todos los
materiales durante las cargas y las descargas.

La conservacion del relleno hasta que la trinchera estabilizadora haya sido
recibida por la Supervision.

Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

La estimacion y pago de los rellenos, se efectuara de acuerdo con lo sefialado en la Clausu-
la G. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

RECEPCION DE LA OBRA

Los rellenos se recibirdan como parte del concepto de excavacion de que se trate, salvo los relle-
nos que se realicen para cuias de terraplenes y para filtros, en cuyo caso una vez concluido el
relleno, la Supervision lo aprobara y al término de la obra, cuando la vialidad sea operable, lo re-
cibird conforme a lo sefialado en la Clausula H. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, apli-
cando en su caso, las sanciones a que se refiere la Clausula I. de la misma Norma.

Ademas de lo establecido anteriormente en esta especificacion, para que los rellenos se conside-
ren terminados y sean aceptados por la Supervision, con base en el control de calidad que ejecu-
te el Contratista de Obra, mismo que podra ser verificado por la Supervision cuando lo juzgue ne-
cesario, se comprobara:
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37.8.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES

Que los materiales utilizados en los rellenos de excavaciones, en la formacién de cufias de
terraplenes contiguas a estructuras y en los rellenos de filtro o de trincheras estabilizadoras,
cumplan con las caracteristicas establecidas como se indica en esta especificacion.

37.8.2 LINEASY NIVELES

a)

c)

Que el nivel del terreno una vez compactado el relleno para estructuras, obras de
drenaje y trincheras estabilizadoras, sea el establecido en el proyecto o aprobado
por la Supervision.

Que la ubicacién, alineamiento, dimensiones y niveles de las cufias de terraplén con-
tiguas a estructuras y de los rellenos de trincheras estabilizadoras cumplan con lo
establecido en el proyecto o aprobado por la Supervision.

Que los niveles de los rellenos de filtro, sean los establecidos en el proyecto o apro-
bados por la Supervision.

37.8.3 COMPACTACION

38.
38.1

a) Que en su caso, la compactacion del relleno, determinada en cada capa en calas
ubicadas al azar mediante un procedimiento basado en tablas de numeros aleato-
rios, conforme a lo indicado en el Manual M-CAL-102, Criterios Estadisticos de
Muestreo, cumpla con lo establecido en el proyecto o lo aprobado por la Supervision.

b) Con excepci6n de rellenos para trincheras estabilizadoras, el numero de calas por
realizar se determinara aplicando la siguiente formula:

c=A/100
‘Donde: ; ; j
¢ = Numero de calas por realizar, con aproximacion a la unidad superior.
A = Superficie de la capa construida en un dia de trabajo, (m).

c) Cuando se trate de rellenos para trincheras estabilizadoras, el nimero de calas por |
realizar se determinara aplicando la siguiente férmula:

‘ c=A/50

d) Todos los grados de compactacion que se determinen en las calas, para ser acepta-
dos, estaran dentro de las tolerancias que fije el proyecto o apruebe la Supervision.

e) Tan pronto se concluya la verificacion, se rellenaran los huecos con el mismo mate-
rial usado en el relleno.

ACARREOS
DEFINICION

Los acarreos son el transporte del material producto de bancos, cortes, excavaciones, desmon-
tes, despalmes y derrumbes, desde el lugar de extraccion hasta el sitio de su utilizacion, depésito
o banco de desperdicios, segun lo indique el proyecto o apruebe la Supervision. De acuerdo con
la distancia de transporte, los acarreos pueden ser:

38.1.1 ACARREO LIBRE
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El que se efectlia desde el sitio de extraccion del material hasta una distancia de veinte (20)
metros o hasta la distancia que establezca el proyecto como acarreo libre. Este acarreo, se
considera como parte del concepto correspondiente a la extraccion del material transporta-
do, por lo que no sera objeto de medicién y pago por separado.
38.1.2 ACARREO HASTA CIEN (100) METROS
El que se efectua hasta una distancia de cien (100) metros, es decir, cinco (5) estaciones de
veinte (20) metros, medida desde el término del acarreo libre.
38.1.3 ACARREO HASTA UN (1) KILOMETRO
El que se efectua hasta una distancia entre ciento uno (101) y mil (1 000) metros, es decir,
hasta diez (10) hectometros, medida desde el término del acarreo libre.
38.1.4 ACARREO MAYOR DE UN (1) KILOMETRO

El que se efectlia hasta una distancia mayor de mil (1 000) metros, es decir, un (1) kilometro,
medida desde el término del acarreo libre.

38.2 REFERENCIAS
Esta especificacion se complementa con las siguientes:

NORMAS DESIGNACION
Ejecucion de Obras........ccceeceeeeeenecneeeceeeeeeeees N-LEG-3

l Ejecucion de Proyectos de Sefialamiento y \
Dispositivos para Proteccion en Obras.................. N-F;RY-CAR-1-OO-300—1

38.3 EQUIPO

El equipo que se utilice para los acarreos, seré el adecuado para transportar el tipo de material de
que se trate, en cantidad suficiente para acarrear el volumen establecido en el programa de eje-
cucion; detallado por concepto y ubicacion, conforme al programa de utilizacion de magquinaria,
siendo responsabilidad del Contratista de Obra su selecmon Dicho equipo sera mantemdo en
optlmas condiciones de operacmn durante el tiempo que dure la obra y sera operado por personal
capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervision, el equipo presenta deficien-
cias o no produce los resultados esperados, se suspendera inmediatamente el trabajo en tanto
que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo reemplace o sustituya al operador. Los atra-
sos en el programa de ejecucion, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contra-
tista de Obra.

38.4 EJECUCION

38.4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Para la ejecucion de acarreos se considerara lo sefialado en la Clausula D. de la Norma N-
LEG-3, Ejecucién de Obras y se sujetaran en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos
de proteccion ecologica vigentes.

38.4.2 TRABAJOS PREVIOS

La construccidon y conservacion de los caminos de acceso que se requieran, incluyendo el
suministro y colocacion de las sefiales y dispositivos de seguridad, asi como la proteccion al
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transito mediante bandereros, es responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra, confor-
me a lo establecido en la Fraccion D.3 de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras.

Si en la ruta del acarreo, los vehiculos de transporte se mezclan con transito ajeno a los tra-
bajos, se instalaran senales y dispositivos en los sitios adecuados para advertir el transito de
vehiculos pesados, de acuerdo con lo establecido en la Norma N-PRY-CAR-1003001, Eje-
cucion de Proyectos de Senalamiento y Dispositivos para Proteccion en Obras. En el caso
de accesos o cruceros con vialidades en operacion, ademas se dispondra de bandereros
que ayuden a ordenar el transito. En ningln caso se permitira el acarreo mientras no se
cumpla con lo establecido en este Inciso. ‘ ‘

Cuando los acarreos se hagan sobre caminos de terraceria, la superficie de rodamiento se
mantendra himeda, regandola peridédicamente con agua, para impedir el levantamiento de
polvo que afecte a terceros o reduzca la visibilidad.

38.4.3 ACARREO

Los acarreos se efectuaran de acuerdo con lo establecido en el proyecto o aprobado por la
Supervision.

Cuando la ruta del acarreo incluya vialidades en operacion, o cruce zonas habitadas y se
acarreen materiales finos o granulares, su transporte se hara en vehiculos con cajas cerra-
das o protegidos con lonas o cualquier material similar, que impidan la contaminacion del en-
torno o que se derramen.

Cuando los acarreos crucen areas urbanas, los vehiculos se sujetaran a los reglamentos de
transito locales, 'siendo responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra, cualquier infrac-
cion que cometan los operadores.

38.4.4 DETERMINACION DEL VOLUMEN ACARREADO
a) De materiales que se hayan utilizado en terracerias

b) Para los materiales procedentes de cortes, excavaciones o bancos, que se hayan
utilizado en 'la construccion de los cuerpos de terraplenes; ampllamones de las coro-
nas, bermas o tendido de los taludes de terraplenes existentes; capas subyacentes o
subrasantes; terraplenes reforzados y rellenos de excavaciones o cufas de terraple-
nes contiguas a estructuras, el volumen acarreado, en metros clbicos compactos,
sera el que se haya medido conforme a lo |nd|cado en las Normas correspondlentes

* a esos conceptos de obra.

c) De materiales que no se hayan utilizado en terracerias

d) Para los materiales o residuos producto de desmontes, el volumen acarreado, en
metros cubicos sueltos, se determinara directamente en el lugar donde se hayan de-
positado, mediante seccionamiento y siguiendo el método de promedio de areas ex-
tremas o se cubicara directamente en el equipo de transporte.

e) Para los materiales producto de despalmes, asi como de cortes y excavaciones para

' escalones de liga, canales, estructuras y tineles, entre otros, que no hayan sido uti-
lizados en terracerias, el volumen acarreado, en metros cubicos de despalme, corte
0 excavacion, sera el que se haya medido conforme a lo indicado en las Normas co-
rrespondientes a esos conceptos de obra.

f) Para los materiales producto de derrumbes, el volumen acarreado, en metros cubi-
cos sueltos, se determinara directamente en el lugar del derrumbe, mediante seccio-
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namiento y siguiendo el método de promedio de areas extremas o se cubjcara direc-
tamente en el equipo de transporte.

38.4.5 DETERMINACION DE LA DISTANCIA DE ACARREO QUE SE CONSIDERARA EN LA MEDI-

38.5

CION Y PAGO DE ESTE CONCEPTO

La distancia del acarreo sera igual a la distancia entre el centro de gravedad del area donde
se extraiga el material y el centro de gravedad del sitio donde se deposite, menos la distan-
cia establecida para el acarreo libre, tomando como base, cuando se trate de terracerias
compensadas, el diagrama de masas de proyecto

En caso de materlales producto de excavaciones de tlneles, la dlstanc;la de acarreo sera
igual a la distancia entre el centro de gravedad del area donde se haya depositado el mate-
rial en el portal del tinel o lumbrera y el centro de gravedad del sitio donde deposite definiti-
vamente. El transporte del material desde el frente de la excavacion hasta el area donde se
haya depositado el material en el portal del tunel o lumbrera, se considerara como acarreo
libre.

Tratandose de derrumbes, la distancia de acarreo sera igual a la distancia entre el centro de
gravedad del derrumbe y el centro de gravedad del sitio donde deposite el material, menos
la distancia establecida para el acarreo libre.

Cuando la distancia de acarreo, determinada como se indica en esta especificacion, resulte
menor o igual que cien (100) metros, se expresara mediante el nimero de estaciones de
veinte (20) metros, recorridas desde el término del acarreo libre hasta el sitio de destino,
aproximando ese numero a la estacion inmediata superior. '

Cuando la distancia de acarreo, determinada como se indica en esta especificacion, esté en-
tre ciento uno (101) y mil (1 000) metros, se expresara en hectometros, con aproximacion al
hectémetro inmediato superior.

Cuando la distancia de acarreo, determinada como se indica en esta especificacion, sea
mayor de mll (1 000) metros, se expresara en kilébmetros, con aprOX|maC|on al kilbmetro in-
mediato superlor

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Cuando los acarreos se contraten a precios unitarios por unidad de obra termlnada Yy sean ejecu-
tados conforme a lo |ndlcado en esta especificacion, a satisfaccion de la Convocante se mediran
segun lo sefialado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, para determinar
el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, considerando lo siguiente:

38.5.1 ACARREO LIBRE

El acarreo libre, que se efectiie desde el sitio de extraccioén o carga del material, hasta una
distancia de veinte (20) metros o hasta la distancia ‘establecida en el proyecto para el aca-
rreo libre, se medird como parte del concepto correspondiente a la extraccion del material
transportado, por lo que no sera objeto de medicién y pago por separado.

En las terracerias compensadas el acarreo libre se determinara conforme a lo indicado en el
diagrama de masas de proyecto.
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38.5.2 ACARREO,l HASTA CIEN (100) METRéS

Cuando el acarreo se efectie hasta una distancia de cien (100) metros, es decir, hasta cinco
(5) estaciones de veinte (20) metros a partir del término del acarreo libre, todo el acarreo se
medira tomando como unidad el metro cubico estacion (msest), con aproximacion a la unidad
superior, multiplicando el volumen acarreado, determinado en metros cubicos, por la distan-
cia de acarreo expresada mediante el nUmero de estaciones recorridas desde el término del
acarreo libre hasta el sitio de destino, determinada como se indica en esta especificacion.

38.5.3 ACARREO HASTA UN (1) KILOMETRO

Cuando el acarreo se efectie hasta una distancia entre ciento uno (101) y mil (1,000) me-
tros, es decir, hasta diez (10) hectémetros a partir del término del acarreo libre, todo el aca-
rreo se medird tomando como unidad el metro cubico hectémetro (mshm), con aproximacion
a la unidad superior, multiplicando el volumen acarreado, determinado como se indica en es-
ta especificacion, por la distancia de acarreo desde el término del acarreo libre hasta el sitio
de destino, determinada como se indica en esta especificacion.

38.5.4 ACARREO MAYOR DE UN (1) KILOMETRO

Cuando el acarreo se efectlie hasta una distancia mayor de mil (1,000) metros, es decir, ma-
yor de un (1) kildémetro a partir del término del acarreo libre, todo el acarreo se medira to-
mando como unidad el metro cubico kilometro (makm) con aproximacion a la unidad supe-
rior, multiplicando el volumen acarreado, determinado como se indica en esta especificacion,
por la distancia de acarreo desde el término del acarreo libre hasta el sitio de destino, expre-
sada en kilometros, determinada como se indica en esta especificacion.

38.5.5 AJUSTES DE ACARREOS

38.6

Al término de la obra se haran los ajustes necesarios para pagar los acarrees conforme a los
volimenes considerados en el proyecto, con las modificaciones aprobadas por la Supervi-
sion.

Cuando los acarreos se contraten a precios unitarios por unidad de obra terminada y sean
medidos de acuerdo con lo indicado en esta especificacion, se pagaran al precio fijado en el
contrato para el metro cubico estacién, el metro cibico hectdometro o el metro cubico kilome-
tro, segun la distancia de acarreo. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Clau-
sula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, incluyen lo que corresponda por transpor-
te del material desde el sitio donde se cargue hasta el sitio donde se deposite y todo lo ne-
cesario para la correcta ejecucion de este concepto.

Quedan excluidos de estos precios las operaciones de carga y descarga, asi como los tiem-
pos de los vehiculos de transporte durante dichas operaciones, ya que forman parte de las
bases de pago de los conceptos correspondientes a la extraccion y utilizacion del material.
La estimacion y pago de los acarreos, se efectuara de acuerdo con lo sefialado en la Clau-
sula G. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

Una vez concluidos los acarreos la Supervision los aprobara y aceptara.
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39.  GUARNICIONES Y BANQUETAS | |
39.1 DEFINICION

a) Guarniciones

Las guarniciones son los elementos parcialmente enterrados, cominmente de con-
creto hidraulico o mamposteria, que se emplean principalmente para limitar las ban-
quetas, franjas separadoras centrales, camellones o isletas y delinear la orilla del
pavimento. Pueden ser colados en el lugar o precolados.

b) Banquétas
Las banquetas son las zonas destinadas al transito de peatones en puentes y viali-
dades urbanas.

39.2 REFERENCIAS

Son referencias de esta especificacion, las Normas aplicables de los Titulos 01. Materiales para
Mamposteria, 02. Materiales para Concreto Hidraulico y 03. Acero y Productos de Acero, de la
Parte 2. Materiales para Estructuras, del Libro CMT. Caracteristicas de los Materiales.

Ademas, esta especificacion se complementa con las siguientes:

NORMAS DESIGNACION
Ejecucionide Obras.cusssmosmrmannsmsassmsmmmimmssoss N-LEG-3
Mamposteria de Piedra.. N-CTR-CAR-1-02-001
Concreto HIdrAUNCO ......cueucucuceeeeiecicieteteeeeeeeeeee s eeeeees N-CTR-CAR-1-02-003
Estructuras de Concreto Reforzado .............ccccceeueeeeeeeitee. N-CTR-CAR-1-02-006
Marcas en GUarniCIONEeS ......ccccueeereererrerescee e seeeeans N-CTR-CAR-1-07-002

39.3 MATERIALES

i Los materiales que se utilicen en la construccion de guarniciones y banquetas, cumpliran con lo
establecido en las Normas aplicables de los Titulos 01. Materiales para Mamposteria, 02. Mate-,
riales para Concreto Hidraulico y 03. Acero y Productos de Acero, de la Parte 2. Materiales para
Estructuras, del Libro CMT. Caracteristicas de los Materiales, salvo que el proyecto indique otra
cosa o asi lo apruebe la Supervision.

No se aceptara el suministro y utilizacion de materiales que no cumplan con lo indicado en el
parrafo anterior, ni aun en el supuesto de que seran mejorados posteriormente en el lugar de su
utilizacion por el Contratista de Obra.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervision, los materiales presentan deficiencias
respecto a las caracteristicas establecidas como se indica en esta especificacion, se suspendera
inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra los corrija por su cuenta y costo.
Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por este motivo
se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

39.4 EQUIPO

El equipo que se utilice para la construccion de guarniciones, seréa el adecuado para obtener la
calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido
en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, conforme al programa de utiliza-
cion de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su seleccion. Dicho equipo
sera mantenido en optimas condiciones de operacion durante el tiempo que dure la obra y sera
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39.5

39.6

operado por personal capacitado. Si en la ejec_L.Jcic')n del trabajo y a juicio ‘t\je la Supervision, el
equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspendera inmediata-
mente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo reemplace o susti-
tuya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion, que por este motivo se ocasionen,
seran imputables al Contratista de Obra.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contra-
tista de Obra y los realizara de tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en
la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas aplicables de los Titulos
01. Materiales para Mamposteria, 02. Materiales para Concreto Hidraulico 'y 03. Acero y Produc-
tos de Acero, de la Parte 2. Materiales para Estructuras, del Libro CMT. Caracteristicas de los
Materiales. Se sujetaran en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccién ecolégi-
ca vigentes.

EJECUCION

39.6.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Para la construccion de guarniciones y banquetas se considerara lo sefialado en la Clausula
D. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

Las guarniciones y banquetas de concreto hidraulico tendran la resistencia, dimensiones y
‘caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la Supervision.

La construccion'de guarniciones y banquetas coladas en el lugar, se realizard considerando
lo indicado en la Norma N-CTR-CAR-1-02-003, Concreto Hidraulico; cuando el proyecto o la
Supervision establezcan que las guarniciones o banquetas deban ser reforzadas con acero,
se considerara lo sefialado en la Norma N-CTR-CAR-1-02-006, Estructuras de Concreto Re-
forzado. i i i

La construccion de guarniciones y banquetas de mamposteria se realizara considerando lo
indicado en la Norma N-CTR-CAR-1-02-001, Mamposterla de Piedra.

39.6.2 TRABAJOS PREVIOS

Previamente a la construccion de guarniciones y banquetas, se efectuarad un pre marcado de
los niveles y alineamientos, de acuerdo con lo establecido en el proyecto o aprobado por la
Supervision.

Para desplantar la guarnicion se hara una excavacion de acuerdo con lo establecido en el
proyecto o aprobado por la Supervision.

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervisién, sobre el fondo de
la excavacion se tendera, apisonandola, una capa de arena de diez (10) centimetros de es-
pesor, que servira de desplante para la guarnicion.

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, la guarnicion se
construira sobre la capa de arena, dentro de la excavacion.

39.6.3 GUARNICIONES Y BANQUETAS COLADAS EN EL LUGAR

a) Guarniciones
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duando asi lo indique el proyecto o lo apruebe la Super,\'/isién, para el colado de las
guarniciones podra usarse una maquina extruidora autopropulsada para concreto
hidraulico, con formas o moldes deslizantes que produzcan la guarnicioén con la sec-
cion transversal requerida.

Cuando las guarniciones sean coladas en el lugar utilizando procedimientos manua-
les, se utilizaran moldes rigidos colocados sobre la superficie de desplante, con la
suficiente rigidez para que no se deformen durante las operaciones de vaciado y vi-
brado, ajustados perfectamente para evitar escurrimientos de lechada por las juntas.

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, cuando
la construccion de las guarniciones se haga manualmente, el vaciado se hara en
forma continua, tendiéndose en dos (2) capas de igual espesor.

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, las juntas
de construccién y dilatacion se haran a cada tres (3) metros de distancia, mediante
separadores metalicos de tres (3) milimetros de espesor y una profundidad de veinti-
cinco (25) centimetros. Los separadores se limpiaran y engrasaran perfectamente
antes de la colocacion del concreto y se retiraran cuidadosamente de tres (3) a cinco
(5) horas después del colado.

b) Banquetas

Cuando las banquetas sean coladas en el lugar, se utilizaran moldes rigidos coloca-
dos sobre la superficie de desplante, con la suficiente rigidez para que no se defor-
. men durante las operaciones de vaciado, y vibrado. i

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, el colado
de las banquetas de concreto simple se hara por tableros alternados en tramos no
mayores de dos (2) metros, medidos paralelamente a la guarnicion.

El nivel de la banqueta, en su extremo colindante, coincidira con el de la guarnicion.

A menos que el, proyecto indique otra cosa p asi lo apruebe la Super\iisién las ban-
quetas de concreto recién coladas se protegeran del paso de los peatones durante
un tiempo niinimo de veinticuatro (24) horas.

39.6.4 GUARNICIONES Y BANQUETAS PRECOLADAS

Cuando se empleen piezas precoladas, el proyecto indicara el procedimiento de fabricacién,
colocacion, tipo de anclaje y tratamiento de las juntas. r '

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, la longitud maxi-
ma de las piezas de guarnicion en curva con radios mayores de quince (15) metros, seran
de un (1) metro y en curva con radios menores de quince (15) metros, seran de cero coma
cinco (0,5) metros.

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, las guarniciones
precoladas se colocaran antes de la construccion de la carpeta; si el proyecto o la Supervi-
sion indican lo contrario y la capa de rodamiento es asféltica, la carpeta se construira cinco
(5) centimetros mas ancha, para posteriormente cortar con sierra el sobrante y colocar las
guarniciones.

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervisién, las piezas de
banqueta previamente humedecidas se iran colocando y asentando sobre un mortero de
cemento y arena en proporcion uno a tres (1:3) en volumen, de acuerdo con lo establecido
en el proyecto o aprobado por la Supervision.
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39.6.5 ACABADOS
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El acabado de las guarniciones y banquetas sera el establecido en el proyecto o el aprobado
por la Supervisién, uniforme, sin protuberancias ni oquedades.

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, las aristas de las
guarniciones y banquetas seran acabadas antes de que endurezca el concreto mediante un
volteador, formando curvas suaves con radio méaximo de cinco (5) milimetros.

Sélo cuando asi lo indique el proyecto o apruebe la Supervision, las guarniciones se pintaran
considerando lo establecido en la Norma N-CTR-CAR-1-07-002, Marcas en Guarniciones.
Cuando asi lo indique el proyecto o apruebe la Supervision, sobre el concreto fresco de las
banquetas, se hara un escobillado de acuerdo con lo establecido en el proyecto o aprobado
por la Supervision.

39.6.6  CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

39.7

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de las guarniciones y banquetas
hasta que hayan sido recibidas por la Supervision, junto con todo el tramo de vialidad.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Cuando la construccion de guarniciones y banquetas se contrate a precios unitarios por unidad
de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta especificacion, a satisfaccion
de la Convocante, se medira segun lo sefialado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3, Ejecu-
cion de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago,
considerando que: | d
a) La construccion de guarniciones se medira tomando como unidad el metro de guar-
nicion terminada, seguln su tipo y seccion, con aproximacion a un décimo (0,1).
b) La construccion de banquetas se medird tomando como unidad el metro cuadrado
. de banqueta terminada, segun su tipo y espesor, con aproximaciéon a un décimo
; (0,1). ; ; ’.
Cuando la construccion de guarniciones y banquetas se contrate a precios unitarios por unidad
de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en esta especificacion, se pagara al
precio fijado en el contrato para el metro de guarnicion terminada, segun su tipo y seccion o el
metro cuadrado de banqueta terminada, segln su tipo y espesor. Estos precios unitarios, confor-
me a lo indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, incluyen lo que co-
rresponda por:

a) Valor de adquisicion o fabricacion del concreto hidraulico; acero de refuerzo; médu-
los precolados y demas materiales necesarios para la construccion de las guarnicio-
nes y banquetas. Carga, transporte y descarga de todos los materiales hasta el sitio
de su utilizacion y cargo por almacenamiento.

b) Preparacion de la superficie sobre la que se construira la guarnicion o banqueta.
c) Instalacién de los médulos precolados.

d) Habilitado y armado del acero de refuerzo.

e) Suministro, colocacion, preparacion y remocién de cimbras.

f)  Colocacion, consolidaciéon y curado del concreto hidraulico.
g) Acabado de las superficies.

h) Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los materiales
durante las cargas y las descargas.
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i) La conservacion de las guarniciones y banquetas hasta que hayan sido recibidas por
la Supervision.
j) Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

La estimacion y pago de las guarniciones y banquetas, se efectuara de acuerdo con lo sefialado
en la Clausula G. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras.

39.8 RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluida la construccion de guarniciones y banquetas, la Supervisién las aprobara y al
téfmino de la obra, cuando la ‘obra sea operable, las recibira conforme a lo sefialado ‘en la Clau-
sula H. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se
refiere la Clausula I. de la misma Norma.

Ademas de lo establecido anteriormente en esta especificacion, para que las guarniciones y ban-
quetas se consideren terminadas y sean aceptadas por la Convocante, con base en el control de
calidad que ejecute el Contratista de Obra, mismo que podra ser verificado por la Supervision
cuando lo juzgue conveniente, se comprobara:

a) Que los materiales cumplan con las caracteristicas establecidas como se indica en
esta especificacion.

b) Que la guarnicién o banqueta se haya construido considerando lo indicado en las
Normas N-CTR-CAR-1-02-001, Mamposteria de Piedra, N-CTR-CAR-1-02-003,
Concreto Hidraulico o N-CTR-CAR-1-02-006, Estructuras de Concreto Reforzado,

. segln corresponda. !

c) Que las guarniciones y banquetas formen elementos firmes y que su ubicacion, ali-
neamiento y dimensiones, cumplan con lo establecido en el proyecto o aprobado por
la Supervision

d) Que el nivel de las guarniciones y banquetas sea el indicado en el proyecto o apro-
bado por la Supervision, con una tolerancia de mas menos cero coma cinco (+0,5)
centimetros. ’ '

e) Que la seccion transversal de las guarniciones y el espesor de las' banquetas sean
los indicados en el proyecto o aprobado por la Supervision, con una tolerancia de
mas menos cero coma cinco (£0,5) centimetros. '

f)  Que la unién o anclaje de las guarniciones y banquetas precoladas cumpla con lo
establecido en el proyecto o aprobado por la Supervision.

9)
40. BASES Y SUBBASES
40.1 DEFINICION

Es el conjunto de actividades que se requieren para construir subbases y bases hidraulicas, para
pavimentos.

40.1.1 SUBBASE HIDRAULICA

Capa de materiales pétreos seleccionados que se construye sobre la subrasante, cuyas fun-
ciones principales son proporcionar un apoyo uniforme a la base de un pavimento asfaltico,
soportar las cargas que éste le transmite aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyén-
dolos adecuadamente a la capa inmediata inferior, y prevenir la migracion de finos hacia las
capas superiores.
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40.1.2 BASE HIDRAULICA

40.2

40.3

40.4

Capa de materiales petreos seleccionados que se construye generalmente sobre Ia subbase
o la subrasante, cuyas funciones principales son proporcionar un apoyo uniforme a la carpe-
ta asfaltica, la capa de rodadura asfaltica o la carpeta de concreto hidraulico; soportar las
cargas que éstas le transmiten aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyéndolos ade-
cuadamente a la capa inmediata inferior, y proporcionar a la estructura del pavimento la rigi-
dez necesaria para evitar deformaciones excesivas, drenar el agua que se pueda infiltrar e
impedir el ascenso capilar del agua subterranea.

REFERENCIAS
Esta especificacion se complementa con las siguientes:

NORMAS DESIGNACION
Ejecucion de Obras s semmmmmemssvsmmnmsssisnsssrsmes N-LEG-3
Materiales para Subbases .......c.ccccoveieiiiiiiiiiiiiicen, N-CMT-4-02-001

N-CMT-4-02-002
M-CAL-1-02

Materiales para Bases Hidraulicas

Criterios Estadisticos de Muestreo

MATERIALES

Los materiales que se utilicen para la construccion de subbases y bases hidraulicas, cumpliran
con lo establecido en las Normas N-CMT-4-02-001, Materiales para Subbases y N-CMT-4-02-
002, Materiales para Bases Hidraulicas, salvo que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe
la Superwsnon Los materiales petreos procederan de los bancos indicados en el proyecto 0 apro-
bados por la Supervision.

Cuando sea necesario mezclar dos o mas materiales de dos o mas bancos diferentes, se mez-
claran con las proporciones necesarias para obtener un material uniforme, con las caracteristicas
establecidas en el proyecto o aprobadas por la Superv13|on

No se aceptara el suministro y utilizacion de materlales que no cumplan con lo indicado en esta
especificacion, ni aun en el supuesto de que seran mejorados posteriormente en el lugar de su
utilizacion por el Contratlsta de Obra.

Si en la ejecucién del trabajo y a juicio de la Superwsmn los materiales presentan deficiencias
respecto a las caracteristicas establecidas como se indica en esta especificacion, se suspendera
inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias o remplace
los materiales, por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por con-
cepto y ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

EQUIPO

El equipo que se utilice para la construccion de subbases y bases hidraulicas, sera el adecuado
para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volu-
men establecido en el programa de ejecucién detallado por concepto y ubicacion, conforme al
programa de utilizacién de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su selec-
cion. Dicho equipo sera mantenido en optimas condiciones de operacion durante el tiempo que
dure la obra y sera operado por personal capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la
Supervision, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspen-
dera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo
remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concep-
to y ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.
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40.4.1" PLANTA DE MEZCLADO

Del tipo amasado o pugmill, de tambor rotatorio o bien de mezclado continuo, capaz de pro-
ducir una mezcla homogénea. Estara equipada con tolvas para almacenar el material por
mezclar; silos o tanques que permitan almacenar el agua, protegidos del polvo; dispositivos
para dosificar, por masa o por volumen, los materiales y el agua, con aditamentos que per-
mitan un facil ajuste de la dosificacion de la mezcla en cualquier momento; camara de mez-
clado provista de rotor con aspas y con espreas para anadir el agua, con compuerta de des-
carga al equipo de transporte. ' ‘

40.4.2 MOTOCONFORMADORAS

Autopropulsadas, con cuchillas cuya longitud sea mayor de tres coma sesenta y cinco (3,65)
metros, y con una distancia entre ejes mayor de cinco coma dieciocho (5,18) metros.

40.4.3 EXTENDEDORAS

Autopropulsadas, capaces de esparcir y precompactar las capas de subbase y base con el
ancho, seccion y espesor establecidos en el proyecto, incluyendo los acotamientos y zonas
similares. Estaran equipadas con los dispositivos necesarios para un adecuado tendido de
la capa, como son: un enrasador o aditamento similar, que pueda ajustarse automati-
camente en el sentido transversal y proporcionar una textura lisa y uniforme, sin protuberan-
cias o canalizaciones; una tolva receptora del material con capacidad para asegurar un ten-
dido homogéneo, equipada con un sistema de distribucién mediante el cual se reparta el ma-
terial uniformemente frente al enrasador; y sensores de control automatico de niveles.
40.4.4 COMPACTADORES
Autopropulsados y reversibles. En el caso de compactadores vibratorios, éstos estaran equi-
pados con controles para modificar la amplitud y frecuencia de vibracion. Pueden ser de tres
(3) rodillos metalicos lisos o con pata de cabra, en dos (2) ejes, o de dos (2) o tres (3) ejes
con rodillos en tandem, con diametro minimo de un (1) metro (40"), en todos los casos.
i i i i
40.5 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
El transporte y almacenamiento de todos los materiales* son responsabilidad exclusiva del Con-
tratista de Obra y los realizara de forma tal que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias
en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas NCMT-402-001, Mate-
: riales para Subbases,y NCMT-402-002, Materiales para Bases Hidraulicas. Se sujetaran en lo
que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion ecolégica vigentes.

40.6 EJECUCION

40.6.1 CONSIDERACIONES GENERALES
Para la construccion de subbases o bases hidraulicas se considerara lo sefialado en la
Clausula D. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

40.6.2 MEZCLADO DEL MATERIAL ‘

Cuando sea necesario mezclar dos o mas materiales de dos o mas bancos diferentes, se
mezclaran con el proporcionamiento necesario para producir un material homogéneo, con
las caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la Supervisién, mediante uno
de los siguientes procedimientos.

a) Mezclado en planta
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1. En plantas del tipo pugmill o de tambor rotatorio, la dosificacion de los materia-
les y el agua, se hace por masa.
2. En mezcladoras de tipo continuo, la dosificacién de los materiales y el agua,
puede hacerse por masa o por volumen.
3. El material mezclado se transportara al sitio de su colocacion, de forma que no
se altere para que pueda ser extendido y compactado.

b) Mezclado en el lugar

Si la mezcla de los materiales se hace en el lugar de su utilizaciéon, se mezclaran en
seco y posteriormente se incorporara el agua como se indica en esta especificacion

40.6.3 TRABAJOS PREVIOS
Inmediatamente antes de iniciar la construccion de la subbase o la base hidraulica, la super-
ficie sobre la que se colocara estara debidamente terminada dentro de lineas y niveles, sin
irregularidades y reparados satisfactoriamente los baches que hubieran existido. No se per-
mitira su construccion sobre superficies que no hayan sido previamente aceptadas por la
Supervision.
Los acarreos de los materiales hasta el sitio de su utilizacién, se haran de tal forma que el
transito sobre la superficie donde se construira la subbase o la base hidraulica, se distribuya
sobre todo el ancho de la misma, evitando la concentraciéon en ciertas areas y, por conse-
cuencia, su deterioro.
Se descargara el material sobre la subrasante o la subbase, seguin sea el caso, en cantidad
prefijada por estacion de veinte (20) metros, en tramos que no sean mayores a los que, en
'un turno de trabajo, se pueda tender, conformar y compactar el material. Si el tendido se rea-
liza con extendedora, la descarga se haréa directamente en su tolva.
Se preparara el material extendiéndolo parcialmente e incorporandole el agua necesaria pa-
ra la compactacion, por medio de riegos y mezclados sucesivos, hasta alcanzar la humedad

i adecuada y obtener homogeneidad en grahulometria y humedad. Si elitendido se realiza con i

extendedora, la preparacion del material se hara previamente a su transporte.

40.6.4 TENDIDOY CONFORMACION ‘ ,
Inmediatamente después de preparado el material como se indica en esta especificacion, se
extendera en todo el ancho de la corona y se conformara de tal manera que se obtenga una
capa de material sin compactar de espesor uniforme.
El material se extendera en capas sucesivas, con un espesor no mayor que aquel que el
equipo sea capaz de compactar al grado indicado en el proyecto o aprobado por la Supervi-
sion, Una vez compactada la ultima capa como se indica en esta especificacién, se tendran
la seccion y los niveles establecidos en el proyecto.
Si el tendido se realiza con extendedora, su tolva de descarga permanecera llena para evitar
. la segregacion del material; si ésta ocurre, el Contratista de Obra lo remezclara por su cuen-
ta y costo.

40.6.5 COMPACTACION
La capa extendida se puede compactar con pata de cabra y rodillo liso, hasta alcanzar el
grado indicado en el proyecto o el que apruebe la Supervision. La ultima capa que se extien-
da se terminara con rodillo liso.
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La compactacion se hara longitudinalmente, de, las orillas hacia el centro en las tangentes y
del interior al exterior en las curvas, con un traslape de cuando menos la mitad del ancho del
compactador en cada pasada.
A menos que la Supervision apruebe lo contrario, la capa ya compactada se escarificara su-

perficialmente y se le agregara agua, antes de tender la siguiente capa, con el propdsito de
ligarlas.

40.6.6 CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

40.7

Es respansabilidad del Contratista de Obra la conservacion de la subbase o la base hidrauli-
ca hasta que haya sido recibida por la Supervision, cuando la vialidad sea operable.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Cuando la construccion de subbases o bases hidraulicas se contrate a precios unitarios por uni-
dad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta especificacion, a satisfac-
cion de la Convocante, se medira segln lo sefialado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3,
Ejecucion de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de
pago, tomando como unidad el metro clbico de subbase o de base compactada, para cada grado
de compactacion y cada banco en particular o cada grupo de bancos cuyos materiales hayan sido
mezclados, con aproximacion a la unidad. El volumen se calculara con base en los levantamien-
tos, aplicando el método de promedio de areas extremas.

Cuando la construccion de subbases o de bases hidraulicas se contrate a precios unitarios por
unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado esta especificacion, se pa-
gara al precio fijado en el contrato para el metro ctbico de subbase o de base compactada, para
cada grado de compactacién y cada banco en particular o grupo de bancos. Estos precios unita-
rios, conforme a lo indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, incluyen
lo que corresponda por:

a) Desmonte y despalme de los bancos; extraccion del material pétreo aprovechable y

! del desperdicio, cualesquiéra que sean sus clasificacibnes; cribados y desperdiciés

de los cribados; trituracion parcial o total; disgregado; separacion y recoleccion de

los desperdicios; cargas, descargas y todos los acarreos locales necesarios para los
tratamientos asi como de los desperdicios y formacion de los almacenamientos.

b) Instalacion, alimentacion y desmantelamiento de las plantas.

c) Permisos de explotacion de bancos de agua; extraccion, carga, acarreo al lugar de
utilizacion, descarga y almacenamiento del agua, asi como su aplicacion e incorpo-
racion.

d) Cargas en los almacenamientos de los materiales al equipo de transporte, acarreo al
lugar de tendido y descarga.

e) Operaciones de mezclado, tendido y compactacion al grado fijado en el proyecto o
aprobado por la Supervision.

f) Escarificacion de la superficie compactada para recibir una nueva capa.

g) Afinamiento para dar el acabado superficial.

h) Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los materiales
durante las cargas y las descargas.

i) La conservacion de la subbase o base hidraulica hasta que sea recibida por la Su-
pervision.
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j) Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

La estimacién y pago de la subbase o base hidraulica, se efectuara de acuerdo con lo sefialado
en la Clausula G. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras.

RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluida la construccion de la subbase o de la base hidraulica, la Supervision la apro-
bara y al término de la obra, cuando la vialidad sea operable, la recibira conforme a lo sefialado
en la Clausula H. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, aplicando en su caso, las sanciones
a que se refiere la Clausula I. de'la misma Norma. ' ‘
Ademas de lo establecido anteriormente en esta especificaciéon, para que la subbase o la base
hidraulica sean aceptadas por la Supervision, con base en el control de calidad que ejecute el
Contratista de Obra, mismo que podra ser verificado por la Supervisién cuando lo juzgue conve-
niente, se comprobara:
a) Calidad de los materiales
Que los materiales, solos y después de mezclados cuando procedan de dos o mas
bancos diferentes, cumplan con las caracteristicas establecidas como se indica esta
especificacion.
b) Lineas y niveles
Que el alineamiento, perfil y seccion de la subbase o la base hidraulica, cumplan con
lo establecido en el proyecto, con las tolerancias que se indican en la siguiente Ta-
bla, para lo que se ejecutaran los siguientes levantamientos topogréaficos:

TABLA 15.- Tolerancias para lineas y niveles
Unidades en cm

r g Tolerancia
.' ‘ I‘Caracterlstlca : : Subbase : Base
Ancho de la corona, del eje a la orilla +5
Nivel de la superficie en cada punto nivelado, res-
pecto al de proyecto 1,5 +1

Previamente a la construccién de la subbase o la base hidraulica, en las estaciones
cerradas a cada veinte (20) metros, se nivelara la corona terminada de la capa in-
mediata inferior, obteniendo los niveles en el eje y en ambos lados de éste, en pun-
tos ubicados a una distancia (B) igual al semiancho de la corona de la subbase o la
base (A/2), segun sea el caso, menos setenta (70) centimetros, a la mitad del espa-
cio comprendido entre éstos y el eje (B/2), y en las orillas de dicha corona, como se
muestra en la siguiente Figura:
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FIGURA 2.- Ubicacion de los puntos por nivelar

Una vez compactada la subbase o la base hidraulica, se volveran a nivelar las mis-
mas secciones que se indican en el Inciso anterior, determinando las elevaciones de
los mismos puntos ahi indicados, y se mediran, en cada seccion, las distancias entre
el eje y las orillas de la corona de la subbase o la base, segln sea el caso, para veri-
ficar que esos niveles y distancias estén dentro de las tolerancias que se indican en
la Tabla anterior.

Las nivelaciones se ejecutaran con nivel fijo y comprobaciéon de vuelta, obteniendo
los niveles con aproximacion al milimetro. Las distancias horizontales se mediran
con aproximacion al centimetro

c) COMPACTACION

Que la compactacion de la subbase o de la base hidraulica, determlnada en calas
ubicadas al azar mediante un procedimiento basado en tablas de nimeros aleato-
rios, conforme a lo indicado en el Manual M-CAL-102, Criterios Estadisticos de
Muestreo, cumpla con lo establecido en el proyecto o lo aprobado por la Supervision,
considerando que:

'

El nimerd de calas por realizar se detbrminara aplicando la siguiehte férmula:
¢=1/50
Donde:
L = Longitud del tramo construido en un dia de trabajo, (m).
' Las calas se ejecutaran sin dafar la parte contigua de las mismas. '

Todos los grados de compactacion que se determinen en las calas, para ser acepta-
dos, deberan estar dentro de las tolerancias que fije el proyecto o apruebe la Super-
vision.

Tan pronto se concluya la verificacion, se rellenaran los huecos con el mismo mate-
rial usado en la subbase o base hidraulica, segin sea el caso, compactandolo hasta
obtener el grado fijado en el proyecto o aprobado por la Supervision.

' '

REVESTIMIENTOS DE PAVIMENTOS
DEFINICION

El revestimiento es una capa de materiales pétreos seleccionados, con una composicion granu-
lométrica determinada, que se coloca sobre las terracerias con el objeto de servir como superficie
de rodamiento.
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41.2

41.3

41.4

REFERENCIAS ‘
Esta especificacion se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Ejecucion de ODbras.........ccocoiiiiiiiiiiiiiniiieinciecees N-LEG-3
Materiales para Revestimiento ........ccccoeeeeviiieeeennnee. N-CMT-401

M-CAL-102

Criterios Estadisticos de Muestreo

MATERIALES

Los materiales que se utilicen para la construccion de revestimientos, cumpliran con lo estableci-
do en la Norma N-CMT-4-01, Materiales para Revestimiento, salvo que el proyecto indique otra
cosa o asi lo apruebe la Supervision y procederan de los bancos indicados en el proyecto o apro-
bados por la Supervision.

Cuando sea necesario mezclar dos o mas materiales de dos o mas bancos diferentes, se mez-
claran en seco, con las proporciones necesarias para obtener un material uniforme, con las ca-
racteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la Supervision.

No se aceptara el suministro y utilizacion de materiales que no cumplan con lo indicado en esta
especificacion, ni aun en el supuesto de que seran mejorados posteriormente en el lugar de su
utilizacion por el Contratista de Obra.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervision, los materiales presentan deficiencias
respecto a las caracteristicas establecidas como se indica en de especificacién, se suspendera
inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra los corrija por su ‘cuenta y costo.
Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que por este motivo
se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

EQUIPO

E! equipo que se utilice para !a construccion de revestimigntos, sera el adecuado pérp obtener la
calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido
en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, conforme al programa de utiliza-
cion de magquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su seleccion. Dicho equipo
sera mantenido en 6ptimas condiciones de operacion durante el tiempo que dure la obra y sera
operado por personal capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervision, el
equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspendera inmediata-
mente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo remplace o sustitu-
ya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion, que por este motivo se ocasionen,
seran imputables al Contratista de Obra.
a) Motoconformadoras
Las motoconformadoras que se utilicen para el extendido y conformacion del reves-
timiento, seran autopropulsadas con cuchillas cuya Iongltud sea mayor de tres coma
sesenta y cinco (3,65) metros, y con una distancia entre ejes mayor de cinco coma
dieciocho (5,18) metros.
b) Compactadores

Los compactadores seran autopropulsados, reversibles y provistos de petos limpia-
dores para evitar que el material se adhiera a los rodillos. Pueden ser de tres (3) ro-
dillos metalicos en dos (2) ejes, o de dos (2) o tres (3) ejes con rodillos en tandem,
con diametro minimo de un (1) metro (40"), en todos los casos.
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415 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO ' |
El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabllldad exclusiva del Contra-
tista de Obra y los realizara de forma tal que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en
la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en la Norma N-CMT-4-01, Materiales para
Revestimiento. Se sujetaran en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion
ecoldgica vigentes.

41.6 ' EJECUCION

41.6.1" CONSIDERACIONES GENERALES

Para la construccion de revestimientos se considerara lo sefalado en la Clausula D. de la
Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

41.6.2 TRABAJOS PREVIOS

Inmediatamente antes de iniciar la construccion del revestimiento, la superficie sobre la que
se colocara estara debidamente terminada dentro de lineas y niveles, sin irregularidades y
reparados satisfactoriamente los baches que hubieran existido. No se permitira la construc-
cion sobre superficies que no hayan sido previamente aceptadas por la Supervision.

Los acarreos de los materiales hasta el sitio de su utilizacién, se haran de tal forma que el
transito sobre la superficie donde se construira el revestimiento, se distribuya sobre todo el
ancho de la misma, evitando la concentracion en ciertas areas y, por consecuencia, su dete-
rioro.

Se descargara el material sobre las terracerias en cantidad prefijada por estacién de veinte
(20) metros, en tramos que no'sean mayores a los que, en un turno de trabajo, se pueda
tender, conformar y compactar el material.

Se preparara el material extendiéndolo parcialmente, incorporandole agua por medio de rie-
gos y mezclados sucesivos, hasta alcanzar la humedad de compactacion que fije el proyecto
i o apruebe la Supenvision y obtener homogeneidad en granulometria y humedad.

41.6.3 TENDIDO Y CONFORMACION

Inmediatamente después de preparado el material como se indica esta especificacion, se ex-
tendera en todo el ancho de la corona y se conformara de manera que se obtenga una capa
de espesor uniforme.

41.6.4 COMPACTACION

La capa extendida se compactara hasta alcanzar el grado indicado en el proyecto o el que
apruebe la Supervision.

| ' )

La compactacion se hara longitudinalmente, de las orillas hacia el centro en las tangentes y
del interior al exterior, en las curvas, con un traslape de cuando menos la mitad del ancho
del compactador en cada pasada.

41.6.5 CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion del revestimiento hasta que haya
sido recibido por la Supervisién, cuando el camino sea operable.

41.7 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Cuando la construccion de revestimientos se contrate a precios unitarios por unidad de obra ter-
minada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta especificacion, a satisfaccion de la Con-
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41.8

41.8.1

vocante, se medira seglin lo sefalado en la Cléusu‘la E. de la Norma N-LEG-,EB, Ejecucion de
Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, toman-
do como unidad el metro cubico de revestimiento compactado, para cada grado de compactacion
y cada banco en particular o grupo de bancos cuyos materiales hayan sido mezclados, con
aproximacion a la unidad. El volumen se calculara con base en los levantamientos topograficos,
aplicando el método de promedio de areas extremas.

Cuando la construccion de revestimientos se contrate a precios unitarios por unidad de obra ter-
minada y sea medida de acuerdo con lo indicado en esta especificacién, se pagaran al precio fi-
jado en el contrato para el metro cubico de revestimiento compactado, para cada grado de com-:
pactacion y cada banco en particular o grupo de bancos. Estos precios unitarios, conforme a lo
indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, incluyen lo que correspon-
da por:

a) Desmonte y despalme de los bancos; extraccion del material aprovechable y del des-
perdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones; cribados y desperdicios de los cri-
bados; trituracion parcial o total; en su caso, escarificacion, disgregado, marreo y se-
cado del material; separacion y recoleccion de los desperdicios; cargas, descargas y todos
los acarreos locales necesarios para los tratamientos asi como de los desperdicios y for-
macion de los almacenamientos.

b) Instalacion, alimentacion y desmantelamiento de las plantas.

c) Permisos de explotaciéon de bancos de agua; extraccion, carga, acarreo al lugar de utili-
zacion, aplicacién e lncorporamon del agua.

d) Cargas en los almacenamientos de los matenales al equo de transporte y descarga en
el lugar de utilizacion.

e) Operaciones de mezclado, tendido y compactacion al grado fijado en el proyecto o
aprobado por la Supervision.

f) Af'namlento para dar el acabado superficial.

g) Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los materiales duran-
' telas cargas y las descargas.

h) La conservacion del revestimiento hasta que sea recibido por la Supervision.
i) Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

La estimacion y pago de los revestimientos, se efectuara de acuerdo con lo sefialado en la Clausu-
la G. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluida la construccion del revestimiento, la Supervision lo aprobara y al término de la
obra, cuando el camino sea operable, lo recibira conforme con lo sefialado en la Clausula H. de la
Norma N-LEG-3, Ejecucioén de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la
Clausula I. de la misma Norma.

Ademas de lo establecido anteriormente en esta especificacion, para que el revestimiento sea
aceptado por la Supervision, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra,
mismo que podra ser verificado por la Supervisién cuando lo juzgue conveniente, se comprobara:

CALIDAD DE LOS MATERIALES
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. Que los materjales, solos y después de mezclados cuando procedan de dos o mas bancos
diferentes, cumplan con las caracteristicas establecidas como se indica en esta especifica-
cion
41.8.2 LINEAS Y NIVELES

Que el alineamiento, perfil y seccion del revestimiento, cumplan con lo establecido en el pro-
yecto, con las tolerancias que se indican en la siguiente Tabla de esta especificacion, para lo
que se ejecutaran los siguientes levantamientos topograficos:

Tabla16 Tolerancias en niveles
Unidades en cm

i Tolerancia
Caracteristica
Subbase Base
Ancho de la corona, del eje a la orilla +5
Nivel de la superficie en cada punto nivelado, res- +15 +1
pecto al de proyecto - -

Previamente a la construcciéon del revestimiento, en las estaciones cerradas a cada veinte
(20) metros, se nivelara la corona terminada de la capa inmediata inferior, obteniendo los ni-
veles en el eje y en ambos lados de éste, en puntos ubicados a una distancia igual al semi-
ancho de la corona del revestimiento menos setenta (70) centimetros, a la mitad del espacio
comprendido entre éstos y el eje, y en las orillas de la corona. '

Una vez compactado el revestimiento, se volveran a nivelar las mismas secciones que se in-
dican en el Inciso anterior, determinando las elevaciones de los mismos puntos ahi indica-
dos, y se mediran, en cada seccion, las distancias entre el eje y las orillas de la corona del
revestimiento, para verificar due esos niveles y distancias estén dentro de las tolefancias
que se indican en la Tabla anterior de esta especificacion.

Las nivelaciones se ejecutaran con nivel fijo y comprobacion de vuelta, obtenlendo los nive-
les ‘con aproximacion al milimetro. Las distancias honzontales se mediran con aproximacion
al centimetro.

' 41.8.3 COMPACTACION

Que la compactacion del revestimiento, determinada en calas ubicadas al azar mediante un
procedimiento basado en tablas de nimeros aleatorios, conforme a lo indicado en el Manual
M-CAL-102, Criterios Estadisticos de Muestreo, cumpla con lo establecido en el proyecto o
lo aprobado por la Supervision, considerando que:

€

a) El nimero de calas “c” por realizar se determinara aplicando la siguiente
féormula: ) . '
c¢=1/50
Donde:
L = Longitud del tramo construido en un dia de trabajo, (m).

b) Las calas se ejecutaran sin dafar la parte contigua de las mismas.

/
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c) Todos los grados de compactacion que se determinen en laé calas, para ser
aceptados, deberan estar dentro de las tolerancias que fije el proyecto o
apruebe la Supervision.

d) Tan pronto se concluya la verificacion, se rellenaran los huecos con el mis-
mo material usado en el revestimiento, compactandolo hasta obtener el gra-
do fijado en el proyecto o aprobado por la Supervisién y enrasando su super-
ficie con la original del revestimiento.

CAPAS ESTABILIZADAS

DEFINICION

La construccion de capas estabilizadas para subrasantes, revestimientos, subbases o bases, es
la estabilizacién mediante un tratamiento quimico o mecanico de los materiales, el tendido de los
mismos y su compactacion. Para la estabilizacién quimica se incorpora un producto estabilizador
que modifica alguna de las caracteristicas fisicas del material, mejorando su comportamiento
mecanico o hidraulico. Algunos de los productos para estabilizaciéon cominmente utilizados, entre
otros, son materiales asfalticos, cemento Portland, cal hidratada, polimeros, enzimas organicas,
materiales puzolanico y minerales naturales o sintéticos combinados con cualquiera de los pro-
ductos anteriores, segln lo indique el proyecto.

REFERENCIAS

Son referencia de esta especificacion, la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, las Normas, apli-
cables del Libro CMT. Caracteristicas de los Materiales, y el Manual MCAL-1 02, Criterios Es-
tadisticos de Muestreo. ‘

MATERIALES

Los materiales que se utilicen en la construccion de capas estabilizadas, cumpliran con lo esta-
blecido en las Normas aplicables del Libro CMT. Caracteristicas dée los Materiales, salvo que él
proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision. Los materiales pétreos procederan de
los bancos indicados en el proyecto o aprobados por la Supervision.

Cuando sea necesario mezclar dos o mas materiales de dos o mas procedencias diferentes, se
mezclaran con las proporciones necesarias y el procedimiento adecuado para obtener un material
por estabilizar, uniforme, con las caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la
Convocante.

No se aceptara el suministro y utilizacién de materiales que no cumplan con lo indicado en la el
primer parrafo de este punto, ni aun en el supuesto de que seran mejorados posteriormente en el
lugar de su utilizacion por el Contratista de Obra.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervision, los materiales presentan deficiencias
respecto a las caracteristicas establecidas como se indica en el primer parrafo de este punto, se
suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra los corrija por su cuen-
ta y costo. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que por
este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

EQUIPO

El equipo que se utilice para la construccion de capas estabilizadas, sera el adecuado para obte-
ner la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen esta-
blecido en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, conforme al programa de
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utilizacion de maq‘uinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Ob‘l"a su seleccion. Dicho
equipo sera mantenido en 6ptimas condiciones de operacién durante el tiempo que dure la obra y
sera operado por personal capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervision,
el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspendera inmedia-
tamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo reemplace o sus-
tituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion, que por este motivo se ocasionen,
seran imputables al Contratista de Obra.

42.4.1 PLANTA DE MEZCLADO

La planta de mezclado sera del tipo amasado o pugmill, de tambor rotatorio o bien de mez-
clado continuo, capaz de producir una mezcla homogénea. Estara equipada con tolvas para
almacenar el material por estabilizar; silos o tanques que permitan almacenar el producto es-
tabilizador y el agua cuando se requiera, protegidos de la lluvia y del polvo; dispositivos para
dosificar por masa o por volumen los materiales, el producto estabilizador y el agua, con adi-
tamentos que permitan un facil ajuste de la dosificacion de la mezcla en cualquier momento;
camara de mezclado provista de rotor con aspas y con aspersores para afiadir el agua o el
producto estabilizador cuando éste sea liquido, con compuerta de descarga al equipo de
transporte.

42.4.2 ESTABILIZADORAS

Las estabilizadoras seran autopropulsadas, capaces de mezclar uniformemente los materia-
les con el producto estabilizador y el agua cuando se requiera. Tendran una camara o tolva
de mezclado, provista de tornillo sinfin o de rotor con ‘aspas y aspersores para afiadir el agua
necesaria y el producto estabilizador cuando éste sea liquido. Contaran con dispositivos de
ajuste para controlar el espesor y el ancho de la capa.

42.4.3 MOTOCONFORMADORAS

Las motoconformadoras soélo se utilizaran en casos especiales en los que no sea posible
emplear otro equipo para el mezclado. Cuando se utilicen motoconformadoras, éstas seran
autopropulsadas, con cuchillas cuya longitud sea mayor de tres coma sesenta y cinco (3,65)
metros, y con una distancia entre ejes mayor de cinco coma dieciocho (5,18) metros.

4244 EXTENDEDORAS

Las extendedoras seran autopropulsadas capaces de esparcir y precompactar la capa que
se tienda, con el ancho, seccion y espesor establecidos en el proyecto incluyendo los aco-
tamientos y zonas similares. Estaran equipadas con los dispositivos necesarios para un ade-
cuado tendido de la capa, como son: un enrasador o aditamento similar, que pueda ajustar-
se automaticamente en el sentido transversal y proporcionar una textura lisa y uniforme, sin
protuberancias o canalizaciones; una tolva receptora del material con capacidad para asegu-
rar un tendido homogéneo, equipada con un sistema de distribucion mediante el cual se re-
parta el material uniformemente frente al enrasador; y sensores de control automatico de ni-
veles. ‘

42.45 COMPACTADORES

Los compactadores seran autopropulsados, reversibles y provistos de petos limpiadores pa-
ra evitar que el material se adhiera a los rodillos. Pueden ser de tres (3) rodillos metélicos en
dos (2) ejes, o de dos (2) o tres (3) ejes con rodillos en tandem, con diametro minimo de un
(1) metro (40 in), en todos los casos.
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42.5 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contra-
tista de Obra y los realizara de forma tal que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en
la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas aplicables del Libro CMT.
Caracteristicas de los Materiales. Se sujetaran en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos
de proteccion ecolégica vigentes.

42.6 ° EJECUCION

42.6.1' CONSIDERACIONES GENERALES
Para la construccion de capas estabilizadas se considerara lo sefialado en la Clausula D. de
la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras.

42.6.2 MEZCLADO DEL MATERIAL

El material por estabilizar, el producto estabilizador y, en su caso, el agua, se mezclaran con
el proporcionamiento indicado en el proyecto o aprobado por la Supervision, para producir
un material homogéneo, mediante uno de los siguientes procedimientos:

a)

b)

c)

Mezclado en planta

En plantas del tipo pugmill o de tambor rotatorio, la dosificacion de los materiales se
hara por masa.

En mezcladoras de tipo continuo, la dosificacion de los' materiales podra hacerse por masa
o por volumen.

Una vez que se le hayan incorporado todos los componentes, la mezcla se transpor-
tara al sitio de colocacion, de forma que no se altere, para que pueda ser extendida y
compactada. i i

Mezclado en el lugar

El material por estabilizar se tendera en el lugar de la obra. En el caso de mezclas de
dos o mas materiales pétreos, se tenderan una vez mezclados y homogeneizados,
con las proporcnones necesarias para obtener un material por estabilizar con Ias carac-
teristicas indicadas en el proyecto o aprobadas por la Supervision.

El material tendido se mezclara en la estabilizadora, incorporando y distribuyendo el pro-
ducto estabilizador hasta obtener una mezcla uniforme.

La estabilizadora sera capaz de procesar todo el material tendido. En caso necesario, el
material, el producto estabilizador y, en su caso, el agua se mezclaran y extenderan en
capas sucesivas, con un espesor no mayor que aquel que el equipo sea capaz de
mezclar y compactar al‘grado indicado en el proyectq o aprobado por la Su pervisit"m.

La estabilizacion para formar la subrasante construida mejorando la dltima capa de la te-
rraceria, se iniciara escarificando esta capa hasta la profundidad indicada en el proyecto. El
material obtenido se disgregara hasta el tamafio maximo indicado en el proyecto o apro-
bado por la Supervision, y se eliminaran las particulas de tamafos mayores; se ten-
dera, se mezclara con el producto estabilizador y, en su caso, con el agua, como se
indica en el segundo parrafo de este inciso.

Mezclado con motoconformadora
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Salvo que el proyecto indique otra cosa o lo, apruebe la Supervision, no ,se permitira
el uso de motoconformadora para el mezclado del material con el producto estabili-
zador y con el agua.

42.6.3 CONDICIONES CLIMATICAS

No se construirdn capas estabilizadas cuando exista amenaza de lluvia, esté lloviendo y
cuando la temperatura ambiente sea inferior a cinco (5) grados Celsius, tomada a la sombra
lejos de cualquier fuente de calor artificial. Los trabajos se suspenderan en el momento en
que se presenten situaciones climaticas adversas y no se reanudaran mientras éstas no se-
an las adecuadas. Se tomaran en cuenta las recomendaciones que proporcione el fabricante
del producto estabilizador.

42.6.4 TRABAJOS PREVIOS

Inmediatamente antes de iniciar la construccion de una capa estabilizada, la superficie sobre
la que se colocara estara debidamente terminada dentro de lineas y niveles, sin irregularida-
des y reparados satisfactoriamente los baches que hubieran existido. No se permitiré la
construccion sobre superficies que no hayan sido previamente aceptadas por la Supervision.

Los acarreos de los materiales hasta el sitio de su utilizacion, se haran de tal forma que el
transito sobre la superficie donde se construira la capa estabilizada, se distribuya sobre todo
el ancho de la misma, evitando la concentracion del transito en ciertas areas y, por conse-
cuencia, su deterioro.

42.6.5 TENDIDO Y CONFORMACION . | ‘

Si el mezclado se hace en el lugar con estabilizadora, el material tendido se mezclara en la
estabilizadora, mcorporando y distribuyendo el producto estabilizador hasta obtener una
mezcla uniforme lista para ser compactada. Si la mezcla es elaborada en planta, se exten-
dera en todo el ancho de la corona empleando una extendedora, de manera que se obtenga
una capa de espesor uniforme.

La mezcla ée extenderad en capas sucésivas, con un espesor no ;mayor que aquel que el
equipo sea capaz de compactar al grado indicado en el proyecto o aprobado por la Supervi-
sion. Una vez compactada la Ultima capa, como se indica en el S|gwente punto, se tendran la
seccion y los niveles establecidos en el proyecto.

La tolva de descarga de la extendedora permanecera llena, para evitar la segregamon de los
materiales; si ésta ocurre, el Contratista de Obra remezclara los componentes por su cuenta
y costo.

42.6.6 COMPACTACION

El material extendido se compactara hasta alcanzar el grado indicado en el proyecto o apro-
bado por la Supervision.

La compactacion se hara longitudinalmente, de las orillas hacia el centro en las tangentes y
del interior al exterior, en las curvas, con un traslape de cuando menos la mitad del ancho
del compactador en cada pasada.

A menos que la Supervision apruebe lo contrario y salvo que la estabilizacion se realice con
un material asfaltico, la capa ya compactada se escarificara superficialmente y se le agre-
gara agua antes de tender la siguiente capa, con el proposito de ligarlas.

42.6.7 CURADO

4
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Si el producto estabilizador utilizado requiere de curado o alguna otra actividad adicjonal
posterior a la compactacion, se llevara a cabo segtn lo indique el proyecto o apruebe la Su-
pervision

42.6.8 PROTECCION DE LA CAPA ESTABILIZADA

Una vez concluida la compactacion de la capa estabilizada, es recomendable que ésta se
proteja para evitar el transito durante su curado o cuando se usen materiales asfalticos, has-
ta que estos rompan o fragtien.

42.6.9 'CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

42.7

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de la capa estabilizada hasta
que haya sido recibida por la Supervisién, cuando la vialidad sea operable.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Cuando la construccion de capas estabilizadas se contrate a precios unitarios por unidad de obra
terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta especificacién, a satisfaccion de la
Convocante, se medira segln lo sefialado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de
Obras, de la SCT para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pa-
go, tomando en cuenta lo siguiente:

a) Los productos estabilizadores que se utilicen en la construccién de capas estabiliza-
das, se mediran tomando como unidad el kilogramo o el litro, segun sea el caso, con
aproximacion a la unidad, tomando como base las cantidades indicadas en el pro-
yecto, con las modificaciones autorizadas por la Supervision.

b) Las capas estabilizadas'se mediran tomando como'unidad el metro cubico de capa
estabilizada compactada, seguln su tipo, para cada grado de compactacion y cada
banco en particular o grupo de bancos cuyos materiales hayan sido mezclados, con
aproximacion a la unidad. El volumen se calculara con base en los levantamientos
topograficos a que se refiere mas adelante esta especificacion (LINEAS Y NIVE-
LES), aplicando el método de promedio de areas extremas.

Cuando la construccion de capas estabilizadas se contrate a precios unitarios pbr unidad de obra ter-
minada y sea medida de acuerdo con lo indicado en .esta especificacion, se pagara de la siguiente
manera:

a) Los productos estabilizadores se pagaran al precio fijado en el contrato para el kilo-
gramo o el litro, segtin sea el caso. Estos precios unitarios, incluyen lo que corresponda
por:

1. Valor de adquisicién o elaboracion del producto estabilizador.

2. Limpieza del tanque o vehiculo en que se transporte; movimientos en la planta
de produccion y en el lugar de destino; todas las cargas al equipo de transporte
y descargas que sean necesarias, transporte al lugar de almacenamiento y de
éste al lugar de utilizacion. '

3. Cargo por almacenamiento.
Todas las operaciones de calentamiento y bombeo requeridas.

Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes durante las cargas y
las descargas.

b) Las capas estabilizadas se pagaran al precio fijado en el contrato para el metro cubi-
co de capa estabilizada y compactada, segun su tipo, para cada grado de compac-
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tacion y cada banco en particular o grupo de bancos. Estos precios unitarios inclu-

yen lo que corresponda por:

1.

A

11:

12.

Desmonte y despalme de los bancos; extraccion del material aprovechable y del
desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones; cribados y desperdicios
de los cribados; trituracién parcial o total; cargas, descargas y todos los acarreos
locales necesarios para los tratamientos asi como de los desperdicios y forma-
cién de los almacenamientos.

Escarificacion, disgregado, marreo y secado de la terraceria.
Separacion y recoleccion de los desperdicios.
Instalacion, alimentacién y desmantelamiento de las plantas.

Permisos de explotacion de bancos de agua, extraccion, carga, acarreo al lugar
de utilizacién, descarga y almacenamiento del agua.

Cargas en los almacenamientos de los materiales al equipo de transporte y des-
carga en el lugar de utilizacion.

Operaciones de mezclado, tendido y compactacion al grado indicado en el pro-
yecto o aprobado por la Supervision.

Escarificacion de la superficie compactada para recibir una nueva capa.
Afinamiento para dar el acabado superficial.

. Curado o cualquier otro tratamiento que requiera la capa estabilizada compacta-

da, incluyendo los materiales o productos necesarios para ello. '
Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los materia-
les durante las cargas y las descargas.

La conservacion de la capa estabilizada hasta que sea recibida por la Supervi-
sién.

Y tpdo lo necesario para la correcta ejecucion de este concgpto.

42.8 RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluida la construccién de la capa estabilizada, la Supervision la aprobara y al término
, de la obra, la recibira. i ; |

Ademas de lo establecido anteriormente en esta especificacion, para que la capa estabilizada sea
aceptada por la Supervision, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra,
mismo que podra ser verificado por la Supervision cuando lo juzgue conveniente, se comprobara:

42.8.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES ESTABILIZADOS

Que los materiales, solos y después de mezclados cuando procedan de dos o mas bancos

diferentes, asi como los productos estabilizadores, cumplan con las caracteristicas estable-
cidas como se indica en esta especificacion.

Que los materiales estabilizados hayan sido mezclados conforme al proporcionamiento indi-
cado en el proyecto, como se indica en esta especificacion. Esta verificacion se hara me-
diante el procedimiento que, en cada caso, establezca el proyecto.
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42 8.2 LINEAS Y NIVELES

Que el allneamlento perfil y seccion de Ia capa estabilizada, cumplan con lo indicado en el
proyecto y con las tolerancias que se indican en la Tabla 17 de esta especificacion, para lo
que se ejecutaran los levantamientos topograficos. Previamente a la construccion de la capa
estabilizada, en las estaciones cerradas a cada veinte (20) metros, se nivelara la corona
terminada de la capa inmediata inferior, obteniendo los niveles en el eje y en ambos lados de
éste, en puntos ubicados a una distancia igual al semiancho de la corona de la capa estabili-
zada menos setenta (70) centimetros, a la mitad del espacio comprendido entre estos y el
eje, y en las orillas de la corona..

TABLA 17.- Tolerancias para lineas y niveles
Unidades en cm

Tolerancias
Nivel de la superficie en
cada punto nivelado, res-
pecto al de proyecto

Ancho de la corona, del
eje a la orilla

Capa estabilizada

Subrasante +2,0 +10
Revestimiento +1,5 *5
Subbase [1] +1,5 +5
Base +1,0 +5

[1] En el caso de subbases para pavimentos de concreto hidraulico, cumpliran con las tole
' rancias para bases'indicadas en esta Tabla.

Una vez compactada la capa estabilizada, se volveran a nivelar las mismas secciones que
se indican en el Inciso anterior, determinando las elevaciones de los mismos puntos ahi indi-
cados, y se mediran, en cada seccion, las distancias entre el eje y las orillas de la corona de
la capa estabilizada, para verificar que esos niveles y distancias estén dentro de las toleran-
cias que se indican en la Tabla 1 de esta especmcacmn

Las nivelaciones se ejecutaran con nivel fijo y comprobacién de vuelta, obtenlendo los nive-
les con aproximacion al milimetro. Las distancias horizontales se mediran con aproximacion
al centimetro.

'42.8.3 COMPACTACION'
Que la compactacion de la capa estabilizada, determinada en calas ubicadas al azar me-
diante un procedimiento basado en tablas de nimeros aleatorios, conforme a lo indicado en
el Manual MCAL-102, Criterios Estadisticos de Muestreo, cumpla con lo establecido en el
proyecto o lo aprobado porla Supervision, considerando que:

El nimero de calas por realizar se determinara aplicando la siguiente formula:
c=1/50

Donde:

L = Longitud del tramo construido en un dia de trabajo, (m).

Las calas se ejecutaran sin dafiar la parte contigua de las mismas.

Todos los grados de compactacion que se determinen en las calas, para ser aceptados, es-
taran dentro de las tolerancias que indique el proyecto o apruebe la Supervision.
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Tan pro,‘nto se concluya la verificacic’.nn, se rellenaran los huecos, con el mismo material usado
en la capa estabilizada, compactandolo hasta obtener el grado indicado en el proyecto o
aprobado por la Supervision y enrasando su superficie con la original de la capa estabilizada
si es de revestimiento.

RIEGOS DE IMPREGNACION

DEFINICION

Consiste en la aplicacion de un material asfaltico, sobre una capa de material pétreo.como la ba-
se del pavimento, con objeto de impermeabilizarla y favorecer la adherencia entre ella y la carpe-
ta asfaltica. El material asfaltico que se utiliza normalmente es una emulsion, ya sea de rompi-
miento lento o especial para impregnacion. La aplicacion del riego de impregnacién puede omitir-
se si la capa por construir encima es una carpeta asfaltica con espesor mayor o igual que diez
(10) centimetros.

REFERENCIAS
Esta especificacion se complementa con las siguientes:
NORMAS DESIGNACION

Ejecucion de Obras........ccieeeeeienreeniece e
Calidad de Materiales Asfalticos

MATERIALES * .

Los materiales que se utilicen en la aplicacion de riegos de impregnacién, seran los indicados en
el proyecto y cumpliran con las caracteristicas establecidas en la Norma N-CMT-4-05-001, Cali-
dad de Materiales Asfélticos, salvo que el proyecto o la Supervision indique otra cosa.

~ No se aceptara el suministro y aplicacion de materiales que no cumplan con las caracteristicas

;establecidas en el proyecto; o0 aprobadas por la Supervijsion, ni ain en el supuesto;de que seran
mejorados posterlormente en el lugar de trabajo por el Contratista de Obra

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Superwsnon los materiales presentan deficiencias
respecto a las caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la misma, se suspen-
dera inmediatamente el trabajo hasta que el Contratista de Obra las corrija por su cuenta y costo.
Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por este mativo
se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

EQUIPO

El equipo que se utilice para la aplicacion de riegos de impregnacion, sera el adecuado para ob-
tener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen esta-
blecido en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, y conforme con el pro-
grama de utilizacién de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su seleccion.
Dicho equipo estara y sera mantenido' en optimas condiciones de operacién durante el tiempo
que dure la obra y sera operado por personal capacitado. Si en la ejecuciéon del trabajo y a juicio
de la Supervision, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se sus-
pendera inmediatamente el trabajo hasta que el Contratista de Obra corrija dichas deficiencias o
lo reemplace con el equipo adecuado. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por
concepto y ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

En la seleccion del equipo el Contratista de Obra considerara lo siguiente:
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43.6

a)

\ \

Petrolizadoras )

Las petrolizadoras seran capaces de establecer a temperatura constante, un flujo
uniforme del material asfaltico sobre la superficie por cubrir, en anchos variables y en
dosificaciones controladas; estar equipadas con odometro, medidores de presion,
dispositivos adecuados para la medicion del volumen aplicado y termémetro para
medir la temperatura del material asfaltico dentro del tanque; y contar con una bom-
ba y barras de circulacion completas, que puedan ajustarse vertical y lateralmente.

Barredoras mecanicas

Autopropulsadas o remolcadas, contardn con una escoba rotatoria con el tipo de
cerdas adecuado segun el material por remover y la superficie por barrer.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y el almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Con-
tratista de Obra y los realizara de tal forma que no sufran alteraciones que pudieran ocasionar de-
ficiencias en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en la Norma N-CMT-4-05-
001, Calidad de Materiales Asfalticos. Se sujetaran, en lo que corresponda, a las leyes y regla-
mentos de proteccion ecolbgica vigentes.

EJECUCION

Ademas de lo sefialado en la Clausula D. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, para la
aplicacion de riegos de impregnacion se considerara lo siguiente:

a)

DOSIFICACION DE MATERIALES

La dosificacion de los materiales asfalticos que se empleen en' la aplicacion de rie-
gos de impregnacion, se realizara segun lo establecido en el proyecto o lo indicado
por la Supervision. _

Si en la ejecucion del -trabajo y a juicio de la Supervision, la dosificacion del material
asfaltico difiere de la establecida en el proyecto o aprobada por la Supervisién, se
suspendera inmediatamente el trabajo hasta que el Contratista de Obra la corrija por
su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y
ubicacién, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de
Obra.

CONDICIONES CLIMATICAS '
Los trabajos seran suspendidos en el momento en que se presenten situaciones
climaticas adversas y no se reanudaran mientras éstas no sean las adecuadas, con-
siderando que no se aplicaran riegos de impregnacion en las siguientes condiciones:
1. Sobre superficies con agua libre o encharcadas.
2. Cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo.
3.  Cuando la velocidad del viento impida que la aplicacién del material asfaltico
sea uniforme.
4. Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual seran aplicados esté
por debajo de los quince (15) grados Celsius.
5. Cuando la temperatura ambiente esté por debajo de los quince (15) grados

Celsius y su tendencia sea a la baja. Sin embargo, pueden ser aplicados
cuando la temperatura ambiente esté por arriba de los diez (10) grados Cel-
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sius y su tendencia sea al alza. La temperatura ambiente sera tomada a la
sombra lejos de cualquier fuente de calor artificial.

c) TRABAJOS PREVIOS

Inmediatamente antes de la aplicacion del riego de impregnacion, toda la superficie
por cubrir estara debidamente preparada, exenta de basura, piedras, polvo, grasa o
encharcamientos, sin irregularidades y reparados satisfactoriamente los baches que
hubieran existido. No se permitira el riego de impregnacion sobre tramos que no
hayan sido prevnamente aceptados por la Superv13|on

Previamente al r|ego de impregnacion, las estructuras de la vialidad o contlguas que
pudieran mancharse directa o indirectamente durante la aplicacion del material asfal-
tico, tales como banquetas, guarniciones, camellones, parapetos, postes, pilas, es-
tribos, caballetes y barreras separadoras, entre otras, se protegeran con papel u otro
material similar, de manera que concluido el trabajo y una vez retirada la proteccién,
se encuentren en las mismas condiciones de limpieza en que se hallaban.

Cuando se utilicen emulsiones asfélticas, para retrasar su rompimiento y mejorar la
absorcion de la superficie, ocasionalmente es necesario un riego de agua previo, sin
embargo, el material asfaltico no se aplicara sino hasta que el agua superficial se
haya evaporado lo suficiente para que no exista agua libre o encharcamientos.

d) APLICACION DEL MATERIAL ASFALTICO

El material asfaltico, del tipo y dosificacion establecida en el proyecto o aprobada por
la Supervision, se aplicara uniformemente sobre la superficie por cubrir, tomando en
cuenta lo siguiente:

1 '

En las juntas transversales, antes de iniciar un nuevo riego, se colocaran tiras de
papel u otro material similar para proteger el riego existente, de tal manera que el
nuevo riego se inicie desde dicha tira y al retirarse ésta, no quede un traslape de ma-
terial asfaltico:

Se ajustara la altura de la barra de la petrollizadora para aplicar el mat,erial asfaltico
uniformemente, con la dosificacién establecida en el proyecto, de manera que la ba-
se del abanico que se forma al salir el material por una boquilla, cubra hasta la mitad
de la base del abanico de la boquilla contlgua {cubrimiento doble), o que la base del
abanico de una boquilla cubra las dos terceras (%) partes de la base del abanico de
la boquilla contigua (cubrimiento triple), como se muestra en la Figura 1 de esta es-
pecificacion.

La aplicacion del material asfaltico en una franja contigua a otra previamente regada,
se hara de tal manera que el nuevo riego se traslape con el anterior en un medio
(V2) o dos tercios (%) del ancho de la base del abanico de la boquilla extrema de la
petrolizadora, segun se trate de cubrimiento doble o triple, como se muestra en la
Figura 3 de esta especificacion, con el propésito de que la dosificaciéon del producto
‘asféltico en la orilla de la franja precedente sea la indicada en el proyecto. '

99-00-00-ES-0100-E rev.0 174/233



Riego previo kiego actual

L Barra de la petrolizadora
u

Alturade la
barra de la
petrolizadora

12b
b=Basede

abanico

Riego previo Riego actual

Altura de la
barra de la
petrolizadora

- T ;
———f
o |

b = Base de abanico

FIGURA 3.- Aplicacion del material asfaltico

En su caso, el exceso del material asfaltico que se hubiera aplicado sera removido.
Las deficiencias que por esta causa se presenten, seran corregidas por cuenta y co-
sto del Contratista de Obra.

La cantidad, temperatura, ancho y longitud de aplicacién del material asfaltico son
responsabilidad del Contratista de Obra; sin embargo, la Supervision se reserva el
derecho de no recibir el trabajo si/ a su juicio, el riego de impfegnacion tiene alguna '
deficiencia.

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision, la pene-
tracion del riego de impregnacion sera mayor o igual a cuatro (4) milimetros.

No se iniciara la construcciéon de la siguiente capa sino hasta que haya pasado el
tiempo suficiente para que el material aplicado en el riego de impregnacibn penetre y
el agua se haya eliminado

La superficie impregnada permanecera cerrada a cualquier tipo de transito hasta que
la penetracion establecida en el proyecto o aprobada por la Supervision se haya
producido. Cualquier deterioro que se origine en la capa impregnada por la apertura
anticipada al transito u otras causas imputables al Contratista de Obra, sera repara-
do inmediatamente por su cuenta y costo.

Cuando por causas de fuerza mayor y previa autorizacion de la Supervisién, sea ne-
cesario abrir al transito una superficie impregnada antes de que ocurra la penetra-
cion requerida o si a juicio de la Supervision existe exceso de material asfaltico en la
superficie y éste no amerita ser removido, el riego de impregnacién se cubrira con
arena u otro material de esas caracteristicas, en la cantidad y con el procedimiento
que apruebe la Supervision.

W
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43.7 CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion del riego de impregnacion hasta que
haya sido recibido por la Supervision.

43.8 FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Cuando la aplicacion de los riegos de impregnacion se contrate a precios unitarios por unidad de
obra terminada y sean ejecutados conforme a lo indicado en esta especificacion, a satisfaccion de la
Supervision, se mediran segun lo sefalado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de
Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, tomando
en cuenta lo siguiente:

a) La medicion del material asféltico se hara tomando como unidad el metro cuadrado

b)

de riego de impregnacion aplicado, segtn el tipo y dosificacion del material asfaltico
establecido en el proyecto, con aproximacion a la unidad.

A menos que la Supervision indique otra cosa, la medicion de la arena o cualquier
otro material utilizado para cubrir el riego de impregnacién, se hara tomando como
unidad el metro cubico colocado, determinando el volumen del material en los vehi-
culos de transporte inmediatamente antes de su colocacion, verificandolo a partir de
la cantidad en litros por metro cuadrado, que sea tendido de acuerdo a lo estableci-
do en el proyecto u ordenado por la Supervision.

Cuando la aplicacién de los riegos de impregnacion se contrate a precios unitarios por unidad de
obra terminada y sean medidos de acuerdo con lo indicado en esta especificacion, se pagaran de
la siguiente manera:

a) El material asfaltico se pagara al precio fijado en el contrato para el metro cuadrado

de riego de impregnacion aplicado, segun el tipo y dosificacion del material asfaltico
establecido en el proyecto. Estos precios unitarios, conforme con lo indicado en la
Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, incluyen lo que corresponda
por: valor de adquisicion a produccion del material asféltico, limpieza del tanque en
que se transporte, movimientos en la planta de produccion y en el lugar de destino,
carga al equipo de trahsporte, transporte al lugar de almacenamiento, descarga en el
deposito, cargo por almacenamiento y todas las operaciones de calentamiento y

bombeo requeridas; barrido y limpieza de la superficie sobre la que se aplicara el

riego de jmpregnacion; proteccion de las estructuras o parte de ellas, precauciones
para no mancharlas con el material asfaltico y para evitar traslapes excesivos; car-
gas en el deposito del material asfaltico al equipo de transporte y acarreo al lugar de
utilizacion; aplicaciones del material asfaltico en la forma que fije el proyecto; los
tiempos de los vehiculos empleados en los transportes y riego de los materiales du-
rante las cargas y las descargas; y todo lo necesario para la correcta ejecucion del
concepto.

A menos que la Supervision indigue otra cosa, la arena o cualquier otro material que
se haya utilizado para cubrir el riego de impregnacion, se pagara al precio fijado en
el contrato para el metro cubico. Los precios unitarios, conforme con lo indicado en
la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, incluyen lo que corres-
ponda por: desmonte y despalme de los bancos, extracciéon del material pétreo apro-
vechable y del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones, instalacion y
desmantelamiento de la planta, alimentacion de la planta, cribados y desperdicios de
los cribados, trituracion total, lavado o eliminacion del polvo superficial adherido a los
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materiales, cargas, descargas y todos los aca}reos locales necesarios para los tra-
tamientos asi como de los desperdicios, y formaciéon de los almacenamientos; car-
gas en los almacenamientos de los materiales al equipo de transporte y acarreo al
lugar de utilizacion; tendido del material; recoleccion, remocién, depésito en la forma
y en el sitio indicado en el proyecto, del material excedente; los tiempos de los vehi-
culos empleados en los transportes de todos los materiales durante las cargas y las
descargas; y todo lo necesario para la correcta ejecucion del concepto.

La estimacién y pago de los riegos de impregnacion aplicados, se efectuara de acuerdo con lo
sefialado en la Clausula G. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

43.9 RECEPCION DE LA OBRA
Una vez concluida la aplicacién del riego de impregnacion, la Supervision lo recibird conforme
con lo sefialado en la Clausula H. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, aplicando en su
caso, las sanciones a que se refiere la Clausula I. de la misma Norma.
Para que un riego de impregnacion sea aceptado por la Supervision, éste cumplira con todo lo
establecido en esta especificacion.

44, RIEGOS DE LIGA

441  DEFINICION
Consiste en la aplicacion de un material asfaltico sobre una base o una carpeta asfaltica, con ob-
jeto de lograr una buena adherencia con la capa de mezcla asféltica‘que se construya encima.
Normalmente se utiliza una emulsion asfaltica de rompimjento rapido o en el caso de que se
construya una capa de rodadura, se utilizan emulsiones asfalticas modificadas. La aplicacion del
riego de liga puede omitirse si la carpeta asfaltica que se construira encima tiene un espesor ma-
yor o igual que diez (10) centimetros.

i 44.2 REFERENCIAS i i
Esta especificacion se complementa con las siguientes:

NORMAS ‘ ‘ DESIGNACION
Ejecucion de Obras........cccocvecieciieiiiiieiieneeeeeeeee e N-LEG-3

Carpetas Asfalticas con Mezcla en Caliente ..............ccceeees N-CTR-CAR-1-04-006
Carpetas Asfalticas con Mezcla en Frio .......ccccccooeiienienenns N-CTR-CAR-1-04-007
Capas de Rodadura con Mezcla Asfaltica en Frio ................. N-CTR-CAR-1-04-008
Capas de Rodadura con Mezcla Asfaltica en Caliente .......... N-CTR-CAR-1-04-010
Calidad de Materiales AsfaltiCoS........cccceeeiiiiiiiiiiiiiiiieee, N-CMT-4-05-001

Calidad de Materiales Asfalticos Modificados N-CMT-4-05-002

44.3 MATERIALES

Los materiales que se utilicen en la aplicacion de riegos de liga, seran los indicados en el proyec-
to y cumpliran con las caracteristicas establecidas en las Normas N-CMT-4-05-001, Calidad de
Materiales Asfalticos o N-CMT-4-05-002, Calidad de Materiales Asfélticos Modificados, salvo que
el proyecto o la Supervision indiquen otra cosa.
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44.4

44.6

44.6.1

\ | \
No se aceptara el suministro y aplicacion de materiales que no cumplan con las caracteristicas
establecidas en el proyecto o aprobadas por la Supervision, ni ain en el supuesto de que seran
mejorados posteriormente en el lugar de trabajo por el Contratista de Obra.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervisién, los materiales presentan deficiencias
respecto a las caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la misma, se suspen-
dera inmediatamente el trabajo hasta que el Contratista de Obra las corrija por su cuenta y costo.
Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que por este motivo
se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

EQUIPO

El equipo que se utilice para la aplicacion de riegos de liga, sera el adecuado para obtener la ca-
lidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en
el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, y conforme con el programa de uti-
lizacion de magquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su seleccion. Dicho equi-
po estara mantenido en éptimas condiciones de operacion durante el tiempo que dure la obra y
sera operado por personal capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervision,
el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspendera inmedia-
tamente el trabajo hasta que el Contratista de Obra corrija dichas deficiencias o lo reemplace con
el equipo adecuado. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion,
que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

En la seleccion del equipo el Contratista de Obra considerara lo siguiente:

i

a) Petrolizadoras

Las petrolizadoras seran capaces de establecer a temperatura constante, un flujo
uniforme del material asfaltico sobre la superficie por cubrir, en anchos variables y en
dosificaciones controladas; estar equipadas con odémetro, medidores de presion,
dispositivos adecuados para la medicion del volumen aplicado y termémetro para

' ;medir la temperatura del materlal asfaltico dentro del tanque y contar con una bom—
ba y barras de cwculacnon completas que puedan aJustarse vertical y Iateralmente

b) Barredoras mecanicas
Autopropulsadas o remolcadas, contaran'con una escoba rotatoria con el tipo de cerdas adecua-
do segun el material por remover y la superficie por barrer.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y el almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Con-
tratista de Obra y los realizara de tal forma que no sufran alteraciones que pudieran ocasionar de-
ficiencias en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en la Norma N-CMT-4-05-
001, Calidad de Materiales Asfalticos y N-CMT-4-05-002, Calidad de Materiales Asfélticos Modifi-
cados. Se sujetara, en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion ecolégica vi-
gentes.

EJECUCION

Ademas de lo sefialado en la Clausula D. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, para la
aplicacion de riegos de liga se tiene que considerar lo siguiente:

DOSIFICACION DE MATERIALES

La dosificacion de los materiales asfalticos que se empleen en la aplicacion de riegos de li-
ga, se realizara segun lo establecido en el proyecto o lo aprobado por la Supervision
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Sienla efecucién del trabajo y a juicio de la Supervision, la dosifi(;aci(')n del material asfaltico |
difiere de la establecida en el proyecto o aprobada por la Supervisién, se suspendera inme-
diatamente el trabajo hasta que el Contratista de Obra la corrija por su cuenta y costo. Los
atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que por este motivo
se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

44.6.2 CONDICIONES CLIMATICAS
- Los trabajos seran suspendidos en el momento en que se presenten situaciones climaticas
. adversas y no se reanudaran mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no
se aplicaran riegos de liga en las siguientes condiciones:

a) Sobre superficies con agua libre o encharcadas.
b) Cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo.

c) Cuando la velocidad del viento impida que la aplicacién del material asfaltico sea
uniforme.

d) Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual seran aplicados esté por debajo
de los quince (15) grados Celsius.

e) Cuando la temperatura ambiente esté por debajo de los quince (15) grados Celsius y
su tendencia sea a la baja; sin embargo, pueden ser aplicados cuando la temperatu-
ra ambiente esté por arriba de los diez (10) grados Celsius y su tendencia sea al al-
za. La temperatura ambiente sera tomada a la sombra lejos de cualquier fuente de
calor art|f|C|aI

44.6.3 TRABAJOS PREVIOS ‘
Inmediatamente antes de la aphcacuon del riego de liga, toda la superficie por cubrir estara
debidamente preparada, exenta de basura, piedras, polvo, grasa o encharcamientos, sin
irregularidades y reparados satisfactoriamente los baches que hubieran existido. No se per-
mitira el riego sobre tramos que no hayan sido prewamente aceptados por la SuperV|310n

Previamente al riego de llga las estructuras de la V|alldad o contiguas, que pudleran man-
charse directa o indirectamente durante la aplicacion del material asfaltico, tales como ban-
~ quetas, guarniciones, camellones, parapetos, postes, pilas, estribos, caballetes y barreras
separadoras, entre otras, se protegeran con papel u otro material similar, de manera que
concluido el trabajo y una vez retirada la proteccion, se encuentren en las mismas cond|C|o-
nes de limpieza en que se hallaban.
Cuando se utilicen emulsiones asfalticas, para retrasar su rompimiento y mejorar la absor-
cion de la superficie, ocasionalmente es necesario un riego de agua previo, sin embargo, el
material asfaltico no se aplicara sino hasta que el agua superficial se haya evaporado lo sufi-
ciente para que no exista agua libre o encharcamientos.

44.6.4 APLICACION DEL MATERIAL ASFALTICO
El material asfaltico, del tipo y con la dosificacién establecida en el proyecto o aprobada por
la Supervisién, se aplicara uniformemente sobre la superficie por cubrir, tomando en cuenta lo si-
guiente:

a) En las juntas transversales, antes de iniciar un nuevo riego, se colocaran tiras de
papel u otro material similar para proteger el riego existente, de tal manera que el nue-
vo riego se inicie desde dicha tira y al retirarse ésta, no quede un traslape de material
asfaltico.
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. b) Se ajustara la altura de la barra de la petrolizadora,'para aplicar el material asféltic.;o uni-
formemente, con la dosificacién establecida en el proyecto, de manera que la base del
abanico que se forma al salir el material por una boquilla, cubra hasta la mitad de la ba-
se del abanico de la boquilla contigua {cubrimiento doble), o que la base del abanico de
una boquilla cubra las dos terceras (%) partes de la base del abanico de la boquilla conti-
gua (cubrimiento triple), como se muestra en la Figura 1 de esta especificacion.

FIGURA 1.-_Aplicaci6n del material asfél‘tico

c) La aplicaciéh del material asfaltico en una franja contigua a otra previémente regada, se
hara de tal manera que el nuevo riego se traslape con el anterior en un medio (1/2) o dos
tercios (2/3) del ancho de la base del abanico de la boquilla extrema de la petrolizadora,
segun se trate de cubrimiento doble o triple, como se muestra en la Figura 4, con el prop6-
sito de que la dosificacion del producto asfaltico en la orilla de la franja precedente sea la
indicada en el proyecto

Riego previo Riego actual

Barra de |a petrolizadora

Altura de la

barra de la
petrolizadora
\ \
Riego previo i Riego actual
Bara de Ta peliohzadors '
L] - L]
Altura dg la
barra de la
petrolizadora

G597 7
]
2/3b
b = Base de abanico

FIGURA 4.- Aplicacion del material asfaltico

d) En su caso, el exceso del material asfaltico que se hubiera aplicado sera removido.
Las deficiencias que por esta causa se presenten, seran corregidas por cuenta y costo
del Contratista de Obra.

e) La cantidad, temperatura, ancho y longitud de aplicacion del material asfaltico son respon-
sabilidad del Contratista de Obra, tomando en cuenta que no se aplicara en tramos mayores
de los que puedan ser cubiertos de inmediato con la carpeta asfaltica. La Supervision se
reserva el derecho de no recibir el trabajo si, a su juicio, el riego tiene alguna deficiencia.

f) La superficie cubierta por el riego de liga permanecera cerrada a cualquier tipo de
transito hasta que sea construida la carpeta asfaltica. Cualquier deterioro que se origine
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| \ \ |
en el riego aplicado, por el transito de vehiculos u otras causas imputables al Contratista,
de Obra, sera reparado por su cuenta y costo.

44.6.5 CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

44.7

44.8

45.
45.1

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion del riego de liga hasta que haya
sido cubierto por la carpeta asfaltica.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y el riego de liga sea
ejecutado conforme a lo indicado en esta especificacion, a satisfaccion de la Convocante, éste se
medira como parte de la carpeta asfaltica, seglin se indica en las Clausulas |. de las Normas N-CTR-
CAR-1-04-006, Carpetas Asfalticas con Mezcla en Caliente, N-CTR-CAR-1 04-007, Carpetas
Asfalticas con Mezcla en Frio, N-CTR-CAR-1-04-008, Capas de Rodadura con Mezcla Asfaltica en
Frio y N-CTR-CAR-1-04-010, Capas de Rodadura con Mezcla Asféltica en Caliente.

Cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, el riego de liga eje-
cutado a satisfaccion de la Supervision, estara incluido en la base de pago de la carpeta asféltica,
segun se indica en las Clausulas J. de las Normas N-CTR-CAR-1-04-006, Carpetas Asfalticas
con Mezcla en Caliente, N-CTR-CAR-1-04-007, Carpetas Asfalticas con Mezclas en Frio, N-CTR-
CAR-1-04-008, Capas de Rodadura con Mezcla Asféltica en Frio y N-CTR-CAR-1-04-010, Capas
de Rodadura con Mezcla Asféltica en Caliente.

La estimacién y pago de los riegos de liga aplicados, se incluird en la que corresponda a la carpe-
ta asfaltica, que se indica en las Clausulas K. de las Normas N-CTR-CAR-1-04-006, Carpetas
Asfalticas con Mezcla en Caliente, N-CTR-CAR-1-04-007, Carpetas Asfalticas con Mezcla en
Frio, N-CTR-CAR-1-04-008, Capas de Rodadura con Mezcla Asféltica en Frio y N-CTR-CAR-1-
04-010, Capas de Rodadura con Mezcla Asfaltica en Caliente.

RECEPCION DE LA OBRA

La Supervision recibira el riego de liga como parte de laicarpeta asfaltica cuando ésta haya sido
terminada, segln se indica en las Clausulas L. de las Normas N-CTR-CAR-1 04006, Carpetas
Asfalticas con Mezcla en Caliente, N-CTR-CAR-1-04-007, Carpetas Asfalticas con Mezcla en
Frio, N-CTR-CAR-1-04-008, Capas de Rodadura con Mezcla Asféltica en Frio y N-CTR-CAR-1-
04-010, Capas de Rodadura con Mezcla Asfaltica en Caliente.

Para que un riego de liga sea aceptado por la Supervision, éste cumplira con todo lo establecido
en esta especificacion.

CARPETAS ASFALTICAS CON MEZCLA EN CALIENTE

DEFINICION Y CLASIFICACION

Las carpetas asfalticas con mezcla en caliente son aquellas que se construyen mediante el tendi-
do y compactacion de una mezcla de materiales pétreos de granulometria densa y cemento asfal-
tico, modificado o no, utilizando calor como vehiculo de incorporacion, para proporcionar al usua-
rio una superficie de rodadura uniforme, bien drenada, resistente al derrape, comoda y segura.
Estas carpetas, debido a que generalmente tienen espesores mayores de cuatro (4) centimetros,
tienen la funcién estructural de soportar y distribuir la carga de los vehiculos hacia las capas infe-
riores del pavimento.
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45.3

45.4

45.2 REFERENCIAS

\ \ \

Es referencia de esta especificacion, la norma E-670-09, Standard Test for Side Force Friction on
Paved Surfaces Using the Mu-Meter, publicada por la ASTM International, en EUA, en el afio
2009.

Ademas, esta especificacion se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES ‘ DESIGNACION

Ejecucion de Obras:......cccceveeireeiereeeeee e e N-LEG-3

Riegos de Impregnacion ..........c.ccccoceeeieiicienennieececeeeeene N-CTR-CAR-1-04-004

RIEgEs de Ligaisic s somspsmsusreomovmesssmssmssmassensmmes N-CTR-CAR-1-04-005

Capas de Rodadura con Mezcla Asfaltica en Frio ................. N-CTR-CAR-1-04-008

Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas........ccccceeeveveeenees N-CMT-4-04

Calidad de Mezclas Asfalticas para Carreteras...................... N-CMT-4-05-003

Calidad de Materiales Asfalticos Grado PG .........cccocceeniciins N-CMT-4-05-004

Criterios Estadisticos de Muestreo ..........c.ccceeceeiciiiieiciennnen. M-CAL-1-02

indice de Perfil ......coo i M-MMP-4-07-002
MATERIALES

Los materiales que se utilicen en la construccil()n de carpetas asfalticas con mezcla en caliente,
cumpliran con lo establecido en las Normas N-CMT-4-04, Materiales Pétreos para Mezclas Asfal-
ticas, N-CMT-4-05-003, Calidad de'Mezclas Asfalticas para Carreteras y N-CMT-4-05-004, Cali-
dad de Materiales Asfélticos Grado PG, salvo que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe
la Supervision. Los materiales pétreos procederan de los bancos indicados en el proyecto o apro-
bados por la Supervision.

Si dados los requerimientos de la obra, es necesario modificar las caracteristicas de los materia-
les pétreos, del material asféltico o de la interaccién entre ambos utilizando aditivos, estos es-
taran establecidos en el proyecto o seran aprobados por la Supervision. Si el Contratista de Obra
propone la utilizacion de aditivos, lo hara mediante un estudio técnico que los justifique, some-
tiéndolo a la consideracion de la Supervision para su andlisis y aprobacion. Dicho estudio ha de
contener como minimo, las especificaciones y los resultados de las pruebas de calidad, asi como
los procedimientos para el manejo, uso y aplicacion de los aditivos.

No se aceptara el suministro y utilizacion de materiales que no cumplan con lo indicado en esta
especificacion, ni aun en el supuesto de que seran mejorados posteriormente en el lugar de su
utilizacion por el Contratista de Obra.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervision, los materiales presentan deficiencias
respecto a las caracteristicas establecidas en esta especificacion, se suspendera inmediatamente
el trabajo en tanto que el Contratista de Obra las corrija o los reemplace por otros adecuados, por
su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion,
que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

EQUIPO

El equipo que se utilice para la construccion de carpetas asfalticas con mezcla en caliente, sera el
adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para produ-
cir el volumen establecido en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, con-
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forme al programa de utjlizacién de magquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra

su seleccién. Dicho equipo sera mantenido en 6ptimas condiciones de operacion durante el tiem-
po que dure la obra y sera operado por personal capacitado. Si en la ejecucién del trabajo y a jui-
cio de la Supervision, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se
suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias,
lo reemplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por con-
cepto y ubicacioén, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

45.4.1 PLANTA DE MEZCLADO
Contara como minimo con:

a)

b)

c)

d)

e)

%

g)

h)

i)

)
k)

Secador con inclinaciéon ajustable colocado antes de las cribas clasificadoras y con
capacidad suficiente para secar una cantidad de material pétreo igual a la capacidad
de produccion de la planta o mayor.

Un pirografo a la salida del secador para registrar automaticamente la temperatura
del material pétreo.

Cribas para clasificar el material pétreo por lo menos en tres (3) tamafos diferentes,
con capacidad suficiente para mantener siempre en las tolvas material pétreo dispo-
nible para la mezcla asfaltica.

Tolvas para almacenar el material pétreo, protegidas de la lluvia y el polvo, con ca-
pacidad suficiente para asegurar la operacién continua de la planta por lo menos du-
rante quince (15) minutos sin ser alimentadas, y divididas en compartimentos para
almacenar los materiales pétreos por tamafos. Si'la alimentacién de las tolvas se
realiza con equipo autopropulsado, éste, estara equipado con un cucharén cuyo an-
cho no provoque derrames en compartimientos adyacentes, para evitar la contami-
nacion del material.

Silo para almacenar y proteger de la humedad a los finos de aportacion (filler), con
;Sistema para dosificacion ajustable, con operacion ihqependiente a la del sistema
utilizado para el resto de los materiales pétreos.

Dispositivos para dosificar los materiales pétreos por masa, y solo en casos eXcep-
cionales, cuando asi lo apruebe la Supervision, por volumen y que permitan un facil
ajuste de la dosificacion de la mezcla asfaltica en cualquier momento, para poder ob-
tener la granulometria que indique el proyecto.

Equipo para calentar el cemento asféaltico en forma controlada, que garantice que
éste no se contamine y que esté provisto de un termémetro con rango de veinte (20)
a doscientos diez (210) grados Celsius.

Dispositivos para dosificar el cemento asfaltico, con una aproximacion de mas me-
nos dos (+ 2) por ciento de la cantidad de cemento asfaltico requerida segun el pro-
porcionamiento de la mezcla asfaltica.

En su caso, sistema de dosificacion de fibras que permita su incorporacion en un
punto tal que no se provoque su alteracion por la flama en el tambor secador o su
pérdida por el flujo de gases dentro del tambor mezclador.

Mezcladora equipada con un dispositivo para el control del tiempo de mezclado.

Dispositivo para recoleccion y reincorporacion de polvo, que impida la pérdida de los
finos (material que pasa la malla N200) y los rein corpore a la mezcla asfaltica, evi-
tando la contaminacién ambiental.

99-00-00-ES-0100-E rev.0 183/233



\ |

45 4.2 PAVIMENTADORAS

Autopropulsadas, capaces de esparcir y pre-compactar la carpeta asfaltlca con mezcla en
caliente que se tienda, con el ancho, seccion y espesor establecidos en el proyecto, inclu-
yendo los acotamientos y zonas similares. Estaran equipadas con los dispositivos necesa-
rios para un adecuado tendido de la carpeta asfaltica, como son: un enrasador o aditamento
similar, que pueda ajustarse automaticamente en el sentido transversal, ser calentado en
caso necesario y proporcionar una textura lisa y uniforme, sin protuberancias o canalizacio-
nes; una tolva receptora de la mezcla asfaltica con capacidad para asegurar un tendido
homogéneo, equipada con un sistema de distribucién mediante el cual se reparta la mezcla
uniformemente frente al enrasador, y sensores de control automatico de niveles.

Los dispositivos externos que se utilicen como referencia de nivel para los sensores de nive-
les, estaran colocados en zonas limpias de piedras, basura o cualquier otra obstruccion que
afecte las lecturas. Si durante la ejecucion de los trabajos, los controles automaticos operan
deficientemente, la Supervisién, a su juicio, podra permitir al Contratista de Obra terminar el
tendido del dia, mediante el uso del control manual de la pavimentadora; sin embargo, el
tendido se podra reiniciar solo cuando los controles automaticos funcionen adecuadamente.

Es necesario contar ademas, con equipos especiales para verter la mezcla asfaltica a las
pavimentadoras, evitando que los camiones vacien directamente en las tolvas de las mis-
mas, mejorando asi la uniformidad superficial de la carpeta asféltica con mezcla en caliente.

454.3 COMPACTADORES
a) Compactadores de rodillos metalicos '

Autopropulsados, reversibles, provistos de un sistema de rocio por agua y de petos
limpiadores para evitar que el material se adhiera a los rodillos. Pueden ser de tres
(3) rodillos metalicos en dos (2) ejes, o de dos (2) o tres (3) ejes con rodillos en
tandem, con didmetro minimo de un (1) metro (40 in), en todos los casos.

b) Compactadores neumatlcos )

Remolcados o autopropulsados Tendran nueve (9) ruedas como minimo, de igual
tamario, montadas sobre dos ejes unidos a un chasis rigido, equipado con una plata-
forma o cuerpo que pueda ser lastrado, de forma que la masa total del compactador
se distribuya uniformemente en ellas, dispuestas de manera que las llantas del eje
trasero cubran, en una pasada, el espacio completo entre las llantas adyacentes en
el eje delantero. Las llantas seran lisas, con tamafio minimo de 7.50-15 de cuatro (4)
capas e infladas uniformemente a la presién recomendada por el fabricante, con una
tolerancia maxima de treinta y cuatro coma cinco (34,5) kilopascales (5 Ib/in?).

45.4.4 BARREDORAS MECANICAS

Autopropulsadas o remolcadas. Tendran una escoba rotatoria con el tipo de cerdas adecua-
das segun el material por remover y la superficie por barrer.
455 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contra-
tista de Obra y los realizara de forma tal que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en
la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas N-CMT-4-04, Materiales
Pétreos para Mezclas Asfalticas, N-CMT-4-05-003, Calidad de Mezclas Asfalticas para Carreteras
y N-CMT-4-05-004, Calidad de Materiales Asfélticos Grado PG. Se sujetaran, en lo que corres-
ponda, a las leyes y reglamentos de proteccion ecologica vigentes.
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45.6

a) Eltransporte de la mezcla asfaltica se hara siempre sobre superficies pavimentadas.

b) La distancia del transporte de la mezcla asféltica serd de sesenta (60) kilometros
como maximo, la que se reducira un diez (10) por ciento por cada grado de pendien-
te ascendente, medida como el desnivel entre la planta de mezclado y el punto de ti-
ro, dividido entre la distancia de transporte.

EJECUCION

45.6.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Para la construccion de carpetas asfalticas con mezcla en caliente se considerara lo sefiala-
do en la Clausula D. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras.

45.6.2 PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

Los materiales pétreos, asfalticos y aditivos que se empleen en la elaboracion de las carpe-
tas asfalticas con mezcla en caliente, se mezclaran con el proporcionamiento necesario para
producir una mezcla asfaltica homogénea, con las caracteristicas establecidas en el proyec-
to o aprobadas por la Supervision.

El proporcionamiento se determinard mediante un disefio de mezcla asféltica en caliente, pa-
ra obtener las caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la Supervision.
Este disefio sera responsabilidad del Contratista de Obra, aplicando el método de disefio
que establezca el proyecto o apruebe la Supervision.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervision, con Ias dosificaciones de los dlStIn-
tos tipos de materiales pétreos, asfalticos y aditivos utilizados en la elaboracion de la carpeta
asfaltica con mezcla en caliente, no se obtiene una mezcla con las caracteristicas estableci-
das en el proyecto o aprobadas por la Supervision, se suspendera inmediatamente el trabajo
en tanto que el Contratista de Obra las corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el pro-
grama de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que por este motivo se ocasionen,
seran imputables al Contratista de Obra.

45.6.3 CONDICIONES CLIMATICAS

Los trabajos seran suspendidos en el momento en que se presenten situaciones climaticas
adversas y no se reanudaran mientras éstas no sean las adecuadas, consuderando que no
se construiran carpetas asfalticas con mezcla en caliente:
a) Sobre superficies con agua libre o encharcada.
b) Cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo.
c) Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual seran construidas esté por de-
bajo de los quince (15) grados Celsius.
d) Cuando la temperatura ambiente esté por debajo de los quince (15) grados Celsius y
su tendencia sea a la baja. Sin embargo, las carpetas asfalticas con mezcla en ca-
liente pueden ser construidas cuando la temperatura ambiente esté por arriba de los

diez (10) grados Celsius y su tendencia sea al alza. La temperatura ambiente sera
tomada a la sombra lejos de cualquier fuente de calor artificial.

45.6.4 TRABAJOS PREVIOS

Inmediatamente antes de iniciar la construccion de la carpeta asfaltica con mezcla en calien-
te, la superficie sobre la que se colocara, estara debidamente terminada dentro de las lineas
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y niveles, exe'nta de basura, piedras, polvo, grasa o encharcamientqé de material asfaltico,
sin irregularidades y reparados satisfactoriamente los baches que hubieran existido. No se
permitira la construccion sobre superficies que no hayan sido previamente aceptadas por la
Supervision.

Si asi lo indica el proyecto o lo aprueba la Supervisién, cuando la carpeta asfaltica con mez-
cla en caliente se construya sobre una base, ésta se impregnara de acuerdo con lo indicado
en la Norma N-CTR-CAR-1-04-004, Riegos de Impregnacion. Es responsabilidad del Contra-
tista de Obra establecer el lapso entre la impregnacion y el inicio de la construccion de la
carpeta. v ‘

Si asi lo indica el proyecto o lo aprueba la Supervisién, inmediatamente antes de iniciar el
tendido de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente, se aplicara un riego de liga en toda la
superficie, del tipo y con la dosificacion establecidos en el proyecto o aprobados por la Su-
pervision, de acuerdo con lo indicado en la Norma N-CTR-CAR-1-04-005, Riegos de Liga.

Los acarreos de la mezcla asfaltica hasta el sitio de su utilizacién, se haran de tal forma que
el transito sobre la superficie donde se construira la carpeta asfaltica con mezcla en caliente,
se distribuya sobre todo el ancho de la misma, evitando la concentracion en ciertas areas vy,
por consecuencia, su deterioro. No se permitirda que los camiones que transportan la mezcla
asfaltica, hagan maniobras que puedan distorsionar, disgregar u ondular las orillas de una
capa recién tendida. En el caso de que por algiin motivo esta situacién llegue a suceder, el
Contratista de Obra reparara inmediatamente los dafios causados, por su cuenta y costo.

45.6.5 ELABORACION DE LA MEZCLA ASFALTICA \ ‘

El procedimiento que se utilice para la elaboracion de la mezcla asfaltica es responsabilidad
del Contratista de Obra, quien tendra los cuidados necesarios para el manejo de los materia-
les a lo largo de todo el proceso, para que la mezcla cumpla con los requerimientos de cali-
dad establecidos en el proyecto o aprobados por la Supervisiéon y atendera lo indicado en la
:Norma N-CMT-4-05-003, Calidad de Mezclas Asfalticas.para Carreteras. :

dienla ejecucion del trabajo"y a juicio de la Supervisiénf la calidad de la mezcla asfaltica di-
fiere de la establecida en el proyecto o aprobada porla Supervision, se suspendera inmedia-
tamente la produccién en tanto que el Contratista de Obra la corrija por su cuenta y costo.
Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

Durante el 'proceso de produccion no se cambiara de un tipo de mezcla asfaltica a otro, has-
ta que la planta haya sido vaciada completamente y los depodsitos de alimentacion del mate-
rial pétreo sean cargados con el nuevo material.

45.6.6 TRAMO DE PRUEBA

Sobre la superficie donde se construira la carpeta asfaltica con mezcla en caliente, el Con-
tratista de Obra ejecutara previamente un tramo de prueba con una longitud de cuatrocientos
(400) metros, con la finalidad de evaluar el procedimiento y los equipos que se utilizaran,
considerando que:

a) La construccion del tramo de prueba se hard cumpliendo con todo lo establecido en
esta especificacion.

b) Una vez compactada la carpeta asfaltica con mezcla en caliente del tramo de prue-
ba, se comprobara que cumpla con lo establecido en esta especificacion. En caso
negativo, el Contratista de Obra construira el nimero de tramos de prueba necesa-
rios hasta que cumpla con lo indicado en dicha Clausula.
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.c) Si el tramo de prueba Q\onstruido cumple con lo ind_fcado en el Inciso anterior, podra
considerarse como parte de la obra y sera objeto de medicién y pago, de lo contrario
no se medira ni pagara y la Supervision, a su juicio, determinara si es necesario o no
que el Contratista de Obra retire el tramo de prueba por su cuenta y costo.

45.6.7 TENDIDO DE LA MEZCLA ASFALTICA

Después de elaborada la mezcla asféltica, se extendera y se conformara con una pavimen-
tadora autopropulsada, de tal manera que se obtenga una capa de material sin compactar
de espesor uniforme. Sin embargo, en areas irregulares, la mezcla asfaltica puede tenderse
y terminarse a mano.

Si la mezcla asféltica esta quemada, no se permitira su tendido.

El Contratista de Obra determinara, mediante la curva Viscosidad-Temperatura del material
asfaltico utilizado, las temperaturas minimas convenientes para el tendido y compactacion
de la mezcla asféaltica. En el caso de emplear asfalto modificado, el proveedor del mismo in-
dicara al Contratista de Obra, las temperaturas adecuadas de mezclado y compactacion pa-
ra su producto.

El tendido se hara en forma continua, utilizando un procedimiento que minimice las paradas
y arranques de la pavimentadora.

Cuando el tendido se haga en dos (2) o mas franjas, con un intervalo de mas de un dia entre
franjas, éstas se ligaran con el cemento asfaltico que se utilice en la mezcla o con emul-
sion de rompimiento rapido. Esto se puede evitar si se elimina la junta Iongltudlnal utilizando
pavimentadoras en bateria.

La cara expuesta de las juntas transversales se recortara aproximadamente a cuarenta y
cinco (45) grados antes de iniciar el siguiente tendido, ligando las juntas con cemento asfalti-
co o con emulsion de rompimiento rapido.

) Se tendra especial cuidado para que el enrasador traslape las juntas de tres (3) a cinco (5)
t centimetros y que el control del espesor sea ajustado de tal manera que el;material quede li- i
geramente por arriba de la capa previamente tendida, para que al ser compactado, el pavi-
mento quede con los niveles y dentro de las tolerancias, establecidos en el proyecto o apro-
bados por la Supervision.

De ser necesario, la mezcla asfaltica se extendera en capas sucesivas, con un espesor no
mayor que aquél que el equipo sea capaz de compactar.como se indica en esta especifica-
cion, hasta que se obtengan la seccion y el espesor establecidos en el proyecto. Cuando el
tendido se haga por capas, la capa sucesiva no se tendera hasta que la temperatura de la
capa anterior sea menor de setenta (70) grados Celsius en su punto medio.

Cada capa de mezcla asfaltica se colocara cubriendo como minimo el ancho total del carril.

Durante el tendido de la mezcla asfaltica en caliente, la tolva de descarga de la pavimenta-
dora permanecera llena, para evitar la segregacion de los materiales. No se permitira el ten-
dido de la mezcla asfaltica si existe segregacion. Es recomendable utilizar un equipo espe-
cial para verter la mezcla asfaltica a la pavimentadora, evitando que el camion vacie direc-
tamente en la tolva de la misma, mejorando asi la uniformidad superficial de la carpeta asfal-
tica.

Al final de cada jornada y con la frecuencia necesaria, se limpiaran perfectamente todas
aquellas partes de la pavimentadora que presenten residuos de mezcla asfaltica.

AL
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La longitud de tendido de la mezcla asféltica es responsabilidad del Contratista,de Obra, to-
mando en cuenta que no se tenderan tramos mayores de los que puedan ser compactados
de inmediato.

El tiempo de almacenamiento previo al tendido de la mezcla asfaltica no excedera de treinta
(30) minutos, por lo que habra una coordinacién adecuada entre la produccién, el transporte
y la colocacion de la mezcla.

45.6.8 COMPACTACION

". 45.6.9 ACABADO

Inmediatamente después de tendida la mezcla asféltica, sera compactada.

La capa extendida se compactara lo necesario para lograr que cumpla con las caracteristi-
cas indicadas en el proyecto o aprobadas por la Supervision.

La compactacion se hara longitudinalmente a la vialidad, de las orillas hacia el centro en las
tangentes y del interior al exterior en las curvas, con un traslape de cuando menos la mitad
del ancho del compactador en cada pasada.

El uso de compactadores vibratorios sélo se permltlra para la compactacion de capas mayo-
res de cuatro (4) centimetros de

La compactaciéon se terminara cuando la mezcla asfaltica tenga una temperatura igual a la
minima conveniente para la compactacion, conforme a lo indicado en el Inciso G.7.3. y se
hayan alcanzado las caracteristicas de la mezcla indicadas en esta especificacion.

Por ningtin motivo se estacionara el equipo de compactacion, por periodos prolongados, so-
bre la carpeta asfaltica con mezcla en caliente recién compactada, para evitar que se pro-
duzcan deformaciones permanentes en la superficie terminada.

Se tendra cuidado en mantener siempre bien humedecidos los rodillos compactadores para
evitar que la mezcla caliente se adhiera y se provoquen imperfecciones en el acabado de la
carpeta asfaltica.

i i

La superﬂme de la carpeta quedara Ilmpla y presentara una textura y acabado uniformes.
Una vez concluida la compactacion en todo el ancho de la corona de la Ultima capa de Ia
carpeta asfaltica con mezcla en caliente, 'se formara un chaflan en las orillas, cuya base sera
igual a uno coma cinco (1,5) veces el espesor de la carpeta asféltica, compactandolo con el
equipo adecuado. Para ello se utilizara mezcla asféltica adicional, colocandola inmediata-
mente después del tendido, o bien directamente con las pavimentadoras si estan equipadas
para hacerlo.

45.6.10 CONSERVACONSERVACION DE LOS TRABAJOS -

45.7

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de la carpeta asféltica con mez-
cla en caliente hasta que haya sido recibida por la Supervision, cuando la vialidad sea ope-
rable.

CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido anteriormente en esta especificacion, para que la carpeta asféltica con
mezcla en caliente, de cada tramo de un (1) kilbmetro de longitud o fraccién, se considere termi-
nada y sea aceptada por la Supervision, con base en el control de calidad que ejecute el Contra-
tista de Obra, mismo que podra ser verificado por la Supervisién cuando lo juzgue conveniente,
se comprobara:
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45.71 CALIDAD‘DE LOS MATERIALES

a)

\ \

Que los materiales pétreos, asfalticos y aditivos utilizados en la mezcla asfaltica, asi
como los materiales asfalticos empleados en el riego de liga, hayan cumplido con las
caracteristicas establecidas esta especificacion.

Que las caracteristicas de la mezcla asfaltica hayan cumplido con las establecidas
en el proyecto o aprobadas por la Convocante.

Que la temperatura de la mezcla asfaltica tendida y compactada, una vez concluido
el proceso de compactacion, haya sido igual o mayor que la temperatura minima de
compactacién determinada mediante la curva Viscosidad-Temperatura del material
asfaltico utilizado o, en su caso, que haya indicado el proveedor del asfalto modifica-
do.

Que el grado de compactacion de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente cuando
se haya disefiado por el método Marshall, una vez compactada, determinados en co-
razones extraidos al azar mediante un procedimiento basado en tablas de numeros
aleatorios, hayan cumplido con lo establecido en el proyecto o lo aprobado por la
Convocante, considerando que:

Que las caracteristicas de la mezcla asféltica hayan cumplido con las establecidas
en el proyecto o aprobadas por la Convocante.

Que la temperatura de la mezcla asfaltica tendida y compactada, una vez concluido
el proceso de compactacion, haya sido igual o mayor que la temperatura minima de
compactacion determinada mediante la curva Viscosidad-Temperatura del material
asfaltico utilizado o, en su caso, que haya indicado el proveedor del asfalto modifica-
do. ' ‘

Que el grado de compactacion de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente cuando
se haya disefiado por el método Marshall, una vez compactada, determinados en co-
razones extraidos al azar mediante un procedimiento basado en tablas de numeros
aleatorios, hayan cumplido con lo establecido en el proyecto o Ib aprobado por la
Convocante, considerando que:

1. El numero de corazones por extraer se determinara aplicando la siguiente
formula: ‘ '
c=1/50
Donde:
¢ = Numero de corazones por extraer, con aproximacion a la unidad superior.
Los corazones se extraeran sin dafar la carpeta asfaltica contigua a los mismos.

3. Tan pronto se concluya la extraccion de los corazones, se rellenaran los huecos
con el mismo tipo de mezcla asfaltica utilizada en la carpeta, compactandola y
enrasando su superficie con la original de la carpeta.

4. Todos los grados de compactacion que se determinen en los corazones, estaran
dentro de las tolerancias que fije el proyecto o apruebe la Convocante.

Que el grado de compactacion, la susceptibilidad a la humedad y la susceptibilidad a
la deformacion permanente de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente cuando se
haya disefiado por el método de alto desempefio, una vez compactada, determina-
dos en corazones extraidos al azar mediante un procedimiento basado en tablas de
numeros aleatorios hayan cumplido con lo establecido en el proyecto o lo aprobado
por la Convocante, considerando que:
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1. Se extraeran seis (6) corazones por cada tramo de un (1) kilémetro o fraccion,
tendido y compactado en una jornada de trabajo.

Los corazones se extraeran sin dafar la carpeta asféltica contigua a los mismos.

3. Tan pronto se concluya la extraccion de los corazones, se rellenaran los huecos
con el mismo tipo de mezcla asfaltica utilizada en la carpeta, compactandola y
enrasando su superficie con la original de la carpeta.

4. Todos los grados de compactacion, las susceptibilidades a la humedad y las
susceptlbllldades ala deformamon permanente que se determlnen en los cora-
zones, estaran dentro de las tolerancias que fije el proyecto o apruebe la Convo-
cante.

45.7.2 INDICE DE PERFIL

Que el indice de perfil de la Ultima capa de la carpeta asféltica con mezcla en caliente, com-
pactada en cada franja de tendido de cada subtramo de doscientos (200) metros de longitud
o fraccion, haya sido de catorce (14) centimetros por kilometro como maximo, a menos que
el proyecto indique otro valor. El Contratista de Obra hara esta comprobacion conforme al
Manual M-MMP-4-07-002,

Indice de Perfil, dentro de las cuarenta y ocho (48) horas siguientes a la terminacion de la
compactacion, considerando lo que a continuacién se sefiala. La Convocante evaluara di-
ariamente los resultados que se obtengan.

a)

Eqmpo

El Contratista de Obra dlspondra y mantendra durante el tiempo que dure la obra, de
un perfilografo tipo California que cumpla con lo indicado en el Manual M-MMP-4-07-
002, Indice de Perfil. Antes de su utilizacion, el equipo se calibrard como se indica en
ese Manual, pudiendo la Supervision verificar la calibracién en cualquier momento y

si a su juicio, el perfilografo presenta deficiencias o no esta bien calibrado, se sus-

pendera inmediatamente la evaluacion en tanto que el Contratista de Obra lo calibre
adecuadamente, corrija las deficiencias o lo reemplace. En ningln caso se mediran,
para efecto de pago, carpefas asfalticas con mezcla en caliente que no hayan sido
comprobadas conforme al Manual arriba indicado.

Tramo de prueba

Para que el tramo de prueba a que se refiere la esta especificacion sea aceptado por
la Convocante, tendra un indice de perfil de catorce (14) centimetros por kilbmetro
como maximo.

Determinacioén del indice de perfil

1 La obtencion del indice de perfil, en cada franja de tendido, se hara a lo lar-
go de la linea imaginaria ubicada a noventa mas menos veinte (90 * 20)
centimetros de la orilla interior de la franja de tendido por evaluar. Las medi-
ciones seran divididas en secciones consecutivas de doscientos (200) me-
tros, con el propoésito de establecer subtramos en los que se otorgue al Con-
tratista de Obra un estimulo por mejoramiento de calidad o se le aplique una
sancion por incumplimiento de calidad, respecto al precio unitario fijado en el
contrato, segun la calidad obtenida en la superficie terminada y de acuerdo
con el criterio establecido en la Clausula J. de esta especificacion.

2. Cuando la longitud de un subtramo construido en un dia de trabajo, no alcan-
ce los doscientos (200) metros, sera agrupado con el tramo inmediato que se cons-
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truya el dia siguiente. En este caso, la medicion del indice de perfil se haréa tan
pronto como sea practico y posible, pero no después de cuarenta y ocho (48)
horas de terminado el Ultimo subtramo de ese dia. Si el Contratista de Obra no es
el responsable del tendido de un tramo subsecuente, no se medira el indice de
perfil en los cinco (5) Ultimos metros del tendido de su tramo.

3. Si el indice de perfil determinado en alguna franja de tendido de un subtramo
de doscientos (200) metros o fraccion, resulta menor de diez coma un (10,1)
centimetros por kilémetro, el Contratista de Obra se hara acreedor a un estimulo
por mejoramiento de calidad, calculado con‘base en el precio unitario de la car-
peta asfaltica con mezcla en caliente. En su caso, el estimulo se determinara
mediante el factor que se establece en esta especificacion.

d) indice de perfil promedio diario

1. Cada dia de trabajo se determinara el indice de perfil promedio diario, obte-
niendo el promedio aritmético de todos los indices de perfil determinados
ese dia. Si el indice de perfil promedio diario, resulta mayor de veinticuatro
(24) centimetros por kilometro, se suspendera de inmediato la construccion de
la carpeta asféaltica con mezcla en caliente, hasta que el Contratista de Obra corrija
la carpeta defectuosa. Para reanudar la construccion de la carpeta, el Contratis-
ta de Obra construira otro tramo de prueba, como si se tratara del inicio de los
trabajos. Los atrasos en el programa de ejecucién detallado por concepto y
ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran lmputables al Contratista de
Obra. '

2, Para determinar el indice de perfil promedio diario se puede utilizar el formato
que se muestra en la Tabla 18 de esta especificacion, en el que, para un
) mismo dia de trabajo y cada franja de tendido y subtramo, se anota el indice
i de perfil obtenido. Se calcula el promedio aritmético de todos los indices de
perfil obtenidos el mismo dia y se anota en el dltimo renglon del formato. Si
el tramo tiene mas de dos (2) franjas de tendido, al formato se le agregan las
columnas que sean necesarias para completar el nimero de franjas de ten-
dido. Los indices de perfil que se obtengan en subtramos que hayan sido,
seran registrados en la columna correspondiente, pues los valores originales
se conservaran sin alterar.

e) Correccion de la superficie de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente

El Contratista de Obra realizara las correcciones de la superficie de la carpeta asféltica
con mezcla en caliente que se requieran para obtener el indice de perfil adecuado.

Después de obtenido el indice de perfil de cada franja de tendido en un subtramo de
dosciéentos (200) metros, todas aquellas areas en las que el perfilograma presente una
desviacion igual a un (1) centimetro o mayor, en siete coma cinco (7,5) metros o me-
nos, seran corregidas mediante fresado. Concluida la correccion, se obtendra nueva-
mente el indice de perfil del subtramo para comprobar el cumplimiento de lo aqui esti-
pulado.

Una vez realizadas las correcciones individuales de todas las desviaciones a que se
refiere el Parrafo anterior, cualquier subtramo de doscientos (200) metros que presen-
te un indice de perfil mayor de veinticuatro (24) centimetros por kilémetro en cualquie-
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,;a de sus franjas de tendidé, sera corregido mediante élguno de los procedimiento_é
que se indican a continuacién u otros que apruebe la Supervision. En cualquier caso,
concluida la correccion se determinaran nuevamente los indices de perfil de todas las
franjas de tendido del subtramo para comprobar el cumplimiento de lo aqui estipulado.

Fecha de consfruccion: |
Tramo I Subtramo @ Ip Ip,
cm/km cm/km
del ‘ Franja de |Franja de | Fecha de Franja de Franja de
del km al km km al km tendgdo 1 tend{do 2 | obtencion tendgdo 1 tend#do 2

- - + -
- - -+ +

e
-+ +

e
-+ + + +
- - -+ <+

e
+ +

e e
+ + -+ +
- - + +

=
+ +

N

1?) =

Tabla 18: Formato para el calculo del indice de perfil promedio diario

Fresado continyo de la superficie de la capeta asfaltica con mezcla en caliente, en
tramos no menores de cincuenta (50) metros y a todo el ancho de la corona en viali-
dades de dos (2) carriles, o en todos los carriles de un mismo sentido en vialidades
con carriles multiples, para reducir el indice de perfil a veinticuatro (24) centimetros por
kilometro o menos. Sobre la superficie fresada, se colocara un tratamiento superficial
aprobado por la Convocante con un espesor de dos (2) centimetros como minimo, a
menos que el proyecto establezca la construccion de una capa de rodadura con mez-
cla asfaltica, en caliente o en frio.

Colocacion sobre la carpeta asfaltica con mezcla en caliente, de una sobrecarpeta de
tres (3) centimetros de espesor como minimo, en tramos no menores de cincuenta
(50) metros y a todo el ancho de la corona en vialidades de dos (2) carriles, o en todos
los carriles de un mismo sentido en vialidades con carriles multiples, elaborada con la
misma mezcla asfaltica utilizada en la carpeta, que cumpla con todo lo indicado en es-

' ta especificacion y tenga un'indice de perfil de veinticuatro (24) centimetros por kilome-

tro como maximo.

1. Cuando el indice de perfil de alguna franja de tendido de un subtramo de doscien-
tos (200) metros esté entre catorce coma uno (14,1) y veinticuatro (24) centime-
tros por kilémetro, el Contratista de Obra podra elegir entre corregir la superficie
terminada como se indica en esta especificacion, o aceptar una sancién por in-
cumplimiento de calidad, calculada con base en el precio unitario de la carpeta
asfaltica con mezcla en caliente.
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2. Todos los trabajos de correccion seran por cuenta y costo del Contratista de Obra,
y previamente a su ejecucion, los procedimientos de correccion de la superficie de
la carpeta asfaltica con mezcla en caliente seran sometidos a la aprobacion de la
Supervision. No se permitira efectuar trabajos de correccién con equipos de im-
pacto que puedan dafiar la estructura del pavimento, ni con resanes superficiales
adheridos. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubi-
cacion, que se ocasionen por motivo de las correcciones, seran imputables al
Contratista de Obra.

3. Todos los trabajos de correccion de la superficie de la carpeta asfaltica con mez-
cla en caliente, se efectuaran antes de que se comprueben sus lineas, pendientes,
salvo que la correccion se realice mediante una sobrecarpeta, en cuyo caso la
comprobacion de los espesores se hara antes de colocarla

457.3 LINEAS, PENDIENTES Y ESPESORES
Que el alineamiento, perfil, seccién y espesor de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente,
cumplan con lo establecido en el proyecto, con las tolerancias que se indican en esta especifi-
cacion, como sigue:

a)

b)

Previamente a la construccion de la carpeta asféltica con mezcla en caliente, en las
estaciones cerradas a cada veinte (20) metros, se nivelara la superficie de la capa
inmediata inferior, obteniendo los niveles en el eje y en ambos lados de éste, en
puntos ubicados a una distancia (B) igual al semiancho de la corona de la carpeta
(A/2) menos setenta (70) centimetros, a la, mitad del espacio comprendido entre
éstos y el eje (B/2), y en las orillas de la carpeta, como se muestra en la Figura 5 de
esta especificacion, sin considerar las ampliaciones en curvas, ni los carriles de ace-
leracion o desaceleracion, las ampliaciones en paraderos o las cufias de transicion
en entronques a nivel. Cuando existan estos elementos, en las mismas secciones a
cada veinte (20) metros de los carriles principales, adicionalmente se nivelaran los
puntos en sus orillas, para el posterior calculo deilas pendientes transversales, como
se indica en el Inciso siguiente.

¢

é
70 cm I /2 | A - 70 cm
B B
< 17 b >
. ,2 >

FIGURA 5.- Ubicacion de los puntos por nivelar

Una vez compactada la carpeta asfaltica con mezcla en caliente, comprobados sus
indices de perfil y, en su caso, hechas las correcciones, se volveran a nivelar las
mismas secciones, determinando las elevaciones de los mismos puntos ahi indica-
dos para obtener las pendientes transversales entre ellos, y se mediran, en cada
seccion, las distancias entre el eje y las orillas de la carpeta, para comprobar que

99-00-00-ES-0100-E rev.0 193/233



c)

d)

e)

f)

g)

\ \ \ \
. esas pendientes y distancias estén dentro de las tolerancias que se indican en |a
Tabla 19 de esta especificacion.

Caracteristica Tolerancia

Ancho de la carpeta asfalti-
ca con mezcla en caliente, +1cm
del eje a la orilla

Pendiente transversal +0,5%

TABLA 19.- Tolerancias para lineas y pendientes

Si para corregir la superficie de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente se opta
por colocar una sobrecarpeta o por cualquier otro procedimiento aprobado por la
Supervision, que eleve esa superficie, antes de su ejecucion se nivelaran las mismas
secciones a que se refiere esta especificacion, determinando las elevaciones de los
mismos puntos ahi indicados para obtener los espesores de la carpeta antes de ser
corregida.
Las nivelaciones se ejecutaran con nivel fijo y comprobacién de vuelta, obteniendo
los niveles con aproximacion al milimetro. Las distancias horizontales se mediran
‘con aproximacion al centimetro. ' '
A partir de las cotas obtenidas en las nivelaciones, segin sea el caso, en todos los
puntos nivelados se determinaran los espesores de la carpeta asféltica con mezcla
en caliente compactada, los que seran iguales al fijado en el proyecto o, para cada
tramo de un (1) kildmetro o fraccion, cumpliran con lo establecido esta especificacion
El espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones hechas en el tra-
mo, sera igual a noventa y ocho centésimos (0,98) del espesor de proyecto o mayor:
' €>098¢ ‘
Donde: ‘ }
e = Espesor de proyecto, (cm).
& = Espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones hechas en el
tramo, (cm), obtenido mediante la siguiente formula:

_ 1€
e =—-
n
' Donde: ' i
e; = Espesor obtenido en cada determinacion, (cm).

n = Numero de determinaciones hechas en el tramo.

La desviacion estandar de todos los espesores determinados en el tramo, sera igual
a diez centésimos (0,10) del espesor promedio o menor:

0, < 0.108
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Donde:
= Desviacién estandar correspondiente a todas las determinaciones hechas en el
tramo, (cm), calculada con la siguiente férmula:

Nt (e —@)?

0:
€ n—1

45.7.4 RESISTENCIA A LA FRICCION

45.8

Cuando el proyecto no establezca la construccion de una capa de rodadura con mezcla
asfaltica, en caliente o en frio, sobre la carpeta asfaltica con mezcla en caliente:

a) Que la superficie de rodadura de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente compac-
tada, haya tenido una resistencia a la friccion en condiciones de pavimento mojado,
igual a seis décimas (0,6) o mayor, medida con el equipo Mu-Meter, a una velocidad
de setenta y cinco (75) kilémetros por hora, por lo menos sobre la huella de la roda-
da externa de cada franja de tendido. El Contratista de Obra hara esta comprobacion
conforme a la norma ASTM-E-670-09. La prueba se hara sobre la superficie de ro-
dadura compactada y, en su caso, corregida de acuerdo con lo indicado en esta es-
pecificacion.

b) Cuando la resistencia a la friccion de una carpeta asfaltica con mezcla en caliente,
sea menor de seis décimas (0,6), el Contratista de Obra, por su cuenta y costo, co-
rregira la superficie terminada mediante la colocacién de una capa de rodadura de
un riego, conforme a lo indicado en la Norma N-CTR-CAR-1-04-008, Capas de Ro-
dadura con Mezcla Asféltica en Frio, en tramos no menores de cincuenta (50) me-
tros y a todo el ancho de la corona en vialidades de dos (2) carriles, o en todos los
carriles de un mismo sentido en vialidades con carriles multiples. La correcciéon tam-
bién podra hacerse mediante aIguno de los procedimientos indicados en esta espe-
cifichcion, en cuyo caso, una vez concluida, se determinarin nuevamente la resis-
tencia a la friccion y los indices de perfil de todas las franjas de tendido del sub-
tramo

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

'Cuando la construccion de ‘carpetas asfalticas con mezcla en caliente se contrate & precios unita-

rios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta especificacion,
a satisfaccion de la Convocante, se medira segun lo sefialado en la Clausula E. de la Norma N-
LEG-3, Ejecucién de Obras, para determinar el avance o la cantidad De trabajo realizado para
efecto de pago, tomando como unidad el metro clbico de carpeta terminada, segun su tipo y para
cada banco en particular, con aproximacion a la unidad. El volumen de cada tramo de un (1)
kilometro o fraccion, se determinara mediante la siguiente formula:

V=L*xéex*xa
Donde:
V = Volumen de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente de cada tramo de 1 km o fraccion,
(m?).
L = Longitud del tramo, (m).
¢ = Espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones hechas en el tramo, (m), ob-
tenido como se indica en incisos anteriores.
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a = Ancho promedio de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente, obtenido con base en las dis-
tancias entre el eje y las orillas de la carpeta asfaltica, determinadas en todas las secciones del
tramo como se indica en incisos anteriores de estas especificaciones, (m).

La Supervision medira y pagara como maximo el volumen de la carpeta asféltica con mezcla en
caliente que resulte del espesor de proyecto mas un (1) centimetro por el ancho de proyecto
mas un (1) centimetro.

Cuando la construccion de carpetas asfalticas con mezcla en caliente se contrate a precios uni-
tarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en esta especifi-
cacion, se'pagara al precio fijado en el contrato para el metro cubico de carpeta asfaltica termii-
nada en cada tramo de un (1) kilbmetro o fraccion, segun su tipo y para cada banco en particu-
lar. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Eje-
cucién de Obras, incluyen lo que corresponda por:

a) Valor de adquisicion o produccion de los materiales asfalticos para la carpeta asfalti-
ca con mezcla en caliente y para el riego de liga, asi como de los aditivos y, en su
caso, las fibras que se requieran.

b) Limpieza del tanque en que se transporten, movimientos en la planta de produccién
y en el lugar de destino, carga al equipo de transporte, transporte al lugar de alma-
cenamiento, descarga en el depdsito, cargo por almacenamiento y todas las opera-
ciones de calentamiento y bombeo requeridas.

c) Desmonte y despalme de los bancos; extraccion del material pétreo aprovechable y
del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones; cribados y desperdicios
de los cribados; trituracion parcial o total lavado o eliminacion del polvo superficial
adherido a los materiales; cargas, descargas y todos los acarreos de los materiales y
de los desperdicios; formacion de los almacenamientos y clasificacién de los mate-
riales pétreos separandolos por tamafos.

d) Instalacion, alimentacion y desmantelamiento de las’ plantas

e) Secado del material petreo dosificacion, calentamlento y mezclado de los materlales
. pétreos, asfalticos, aditivos y, en su caso, fibras.

f) . Barrido y limpieza de la superficie sobre la que se construira la carpeta asfaltica con
mezcla en caliente

g) Aplicacion del riego de liga segun lo indicado en la Norma N-CTR-CAR-1-04-005, )
Riegos de Liga.

h) Cargas en la planta de la mezcla asfaltica al equipo de transporte y acarreo al lugar
de tendido.

i) Tendido y compactacién de la mezcla asfaltica.

j) Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los materiales
durante las cargas y las descargas.

k) La conservacion de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente hasta que sea recibi-
da por la Supervision.

1) Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

La estimacion y pago de las carpetas asfélticas con mezcla en caliente, se efectuara de
acuerdo con lo sefialado en la Clausula G. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

M
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46.

\ . |
RECEPCION DE LA OBRA '
Una vez concluida la construccion de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente, la Supervision la
aprobara y al término de la obra, cuando la vialidad sea operable, la recibira conforme a lo sefialado
en la Clausula H. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a
que se refiere la Clausula |. de la misma Norma.

CARPETAS ASFALTICAS CON MEZCLA EN FRIO

46.1 DEFINICION Y.CLASIFICACION

46.2

46.3

Las carpetas asfalticas con mezcla en frio son aquéllas que se construyen mediante el tendido y
compactacion de una mezcla de materiales pétreos de granulometria densa y cemento asféltico
en emulsiéon, modificado o no, para proporcionar al usuario una superficie de rodadura uniforme,
bien drenada, resistente al derrapamiento, comoda y segura. Estas carpetas, debido a que gene-
ralmente tienen espesores mayores de cuatro (4) centimetros, tienen la funcion estructural de so-
portar y distribuir la carga de los vehiculos hacia las capas inferiores del pavimento.

REFERENCIAS
Es referencia de esta especificacion, la norma ASTM-E-670-09, Standard Test for Side Force
Friction on Paved Surfaces Using the Mu-Meter, publicada por la ASTM International, en EUA, en
el afio 2009.

Ademas, esta especificacion se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES ‘ DESIGNACION
Ejecucion de Obras s sasssmams s sonssiis sssmanasssssizarmssmae s N-LEG-3
Riegos de Impregnacion .........ccccoeeeeeeirecieee e N-CTR-CAR-1-04-004
RIEOS A€ Liga . ceeiiieiieeeeeee e e N-CTR-CAR-1-04-005
Capas de Rodadura con Mezcla Asfaltica en Frio ................. N-CTR-CAR-1-04-008
Materiales F”étreos para Mezclas Asféltiéas ........................... N-CMT'—4—O4
Calidad de Materiales ASFAICOS................ovvucrrvrerreereereireneens N-CMT-4-05-001
Calidad de Materiales Asfalticos Modificados .......cc.cccccceeneeee N-CMT-4-05-002
Calidad de Mezclas Asfalticas para Carreteras.........ccccuee.... N-CMT-4-05-003
Calidad de Materiales Asfalticos Grado PG ........... SRR N-CMT-4-05-004
Criterios Estadisticos de MUestreo .......ccccceoeeiieiciiiiiiinieecane M-CAL-1-02
indice de Perfil ........ooooiiiie e M-MMP-4-07-002
MATERIALES

Los materiales que se utilicen en la construccion de carpetas asfalticas con mezcla en frio, cum-
pliran con lo establecido en las Normas N-CMT-4-04, Materiales Pétreos para Mezclas Asfélticas,
N-CMT-4-05-001, Calidad de Materiales Asfalticos, N-CMT-4-05-002, Calidad de Materiales
Asfalticos Modificados y N-CMT-4-05-004, Calidad de Materiales Asfalticos Grado PG, segun sea
el caso, y la mezcla asféltica en frio que se produzca, cumplira con lo establecido en la Norma N-
CMT-4-05-003, Calidad de Mezclas Asfalticas para Carreteras, salvo que el proyecto indique otra
cosa o asi lo apruebe la Supervision. Los materiales pétreos procederan de los bancos indicados
en el proyecto o aprobados por la Supervision.
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46.4

!

Si dados los requerimi;‘antos de la obra, es necesar‘io modificar las caracteristi(;.as de los materia-
les pétreos, del material asfaltico o de la interaccion entre ambos utilizando aditivos, éstos es-
taran establecidos en el proyecto o seran aprobados por la Supervision. Si el Contratista de Obra
propone la utilizacion de aditivos, lo hard mediante un estudio técnico que los justifique, some-
tiéndolo a la consideracion de la Supervision para su andlisis y aprobacion. Dicho estudio ha de
contener como minimo, las especificaciones y los resultados de las pruebas de calidad, asi como
los procedimientos para el manejo, uso y aplicacién de los aditivos.

No se aceptara el suministro y utilizacion de materiales que no cumplan con lo indicado en esta
especificacién, ni aun en el supuesto de que seran mejorados posteriormente en el lugar de su
utilizacién por el Contratista de Obra.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervision, los materiales presentan deficiencias
respecto a las caracteristicas establecidas como se indica en esta especificacion, se suspendera
inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra las corrija o los reemplace por
otros adecuados, por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecucién detallado por
concepto y ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

EQUIPO

El equipo que se utilice para la construccion de carpetas asfalticas con mezcla en frio, sera el
adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para produ-
cir el volumen establecido en el programa de ejecucién detallado por concepto y ubicacion, con-
forme al programa de utilizacion de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra
su seleccion. Dicho equipo sera mantenido en 6ptimas condiciones de operacion durante el tiem-
po que dure la obra y sera operado por personal capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a jui-
cio de la Supervisidn, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se
suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias,
lo reemplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por con-
cepto y ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

I i i ;

U 1 1

46.4.1 PLANTA DE MEZCLADO

Contara como minimo con:

a)' Cribas para clasificar el material pétreo por lo menos en tres (3) tamarfios, con capa-
cidad suficiente para mantener siempre en las tolvas material pétreo disponible para
la mezcla asfaltica. , ,

b) Tolvas para almacenar el material pétreo, protegidas de la lluvia y el polvo, con ca-
pacidad suficiente para asegurar la operacion continua de la planta por lo menos du-
rante quince (15) minutos sin ser alimentadas, y divididas en compartimentos para
almacenar los materiales pétreos por tamafos. Si la alimentacion de las tolvas se
realiza con equipo autopropulsado, éste estara equipado con un cucharén cuyo an-
cho no provoque derrames en compartimientos adyacentes, para evitar la contami-
nacion del material.

c) Silo para almacenar y proteger de la humedad a los finos de aportacion (filler), con
sistema para dosificacion ajustable, con operacion independiente a la del sistema
utilizado para el resto de los materiales pétreos.

d) Dispositivos para dosificar los materiales pétreos por masa, y sé6lo en casos excep-
cionales, cuando asi lo apruebe la Supervision, por volumen y que permitan un facil
ajuste de la dosificacion de la mezcla asfaltica en cualquier momento, para poder ob-
tener la granulometria que indique el proyecto.
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e) Dispositivos para dosificar el cemento asféltico, con una aproximacion de mas me-
nos dos (+ 2) por ciento de la cantidad de cemento asfaltico requerida seguin el pro-
porcionamiento de la mezcla asfaltica.

f) En su caso, sistema de dosificacion de fibras que permita su incorporaciéon en un
punto tal que no se provoque su pérdida por el flujo dentro del tambor mezclador.

g) Mezcladora equipada con un dispositivo para el control del tiempo de mezclado.

h) Dispositivo para recoleccion de polvo, que impida la pérdida de los finos (material
que pasa la malla N200) y los reincorpore a la mez cla asfaltica, evitando la conta-
minacion ambiental.

46.4.2 PAVIMENTADORAS

Autopropulsadas, capaces de esparcir y precompactar la carpeta asfaltica con mezcla en frio
que se tienda, con el ancho, seccion y espesor establecidos en el proyecto, incluyendo los
acotamientos y zonas similares. Estaran equipadas con los dispositivos necesarios para un
adecuado tendido de la carpeta asfaltica, como son: un enrasador o aditamento similar, que
pueda ajustarse automaticamente en el sentido transversal y proporcionar una textura lisa y
uniforme, sin protuberancias o canalizaciones; una tolva receptora de la mezcla asféltica con
capacidad para asegurar un tendido homogéneo, equipada con un sistema de distribucion
mediante el cual se reparta la mezcla uniformemente frente al enrasador, y sensores de con-
trol automatico de niveles.

Los dispositivos externos que se utilicen como referencia de nivel para los sensores de nive-
les, estaran colocados en zonas limpias de piedras, basura o cualquier otra obstruccién que
afecte las lecturas. Si durante la ejecucion de los trabajos, los controles automaticos operan
deficientemente, la Supervision, a su juicio, podra permitir al Contratista de Obra terminar el
tendido del dia, mediante el uso del control manual de la pavimentadora; sin embargo, el
tendido se podra reiniciar solo cuando los controles automaticos funcionen adecuadamente.

Es recomendable cohtgr ademas, con equipos éspeciales para verter la mezcla asfaltica a
las pavimentadoras, evitando que los camiones vacien directamente en las tolvas de las
mismas, mejorando asi la uniformidad superficial de la carpeta asféltica con mezcla en frio.

46.4.3 COMPACTADORES
a) Compactadores de rodillos metalicos

" Autopropulsados, reversibles, provistos de un sistema de rocio por agua y petos lim-
piadores para evitar que el material se adhiera a los rodillos. Pueden ser de tres (3)
rodillos metalicos en dos (2) ejes, o de dos (2) o tres (3) ejes con rodillos en tandem,
con diametro minimo de un (1) metro (40 in), en todos los casos.

b) Compactadores neumaticos

Remolcados o autopropulsados. Tendran nueve (9) ruedas como minimo, de igual
tamafio, montadas sobre dos ejes unidos a un chasis rigido, equipado con una plata-
‘forma o cuerpo que pueda'ser lastrado, de forma que la masa total del compactadbr
se distribuya uniformemente en ellas, dispuestas de manera que las llantas
del eje trasero cubran, en una pasada, el espacio completo entre las llantas adya-
centes en el eje delantero. Las llantas seran lisas, con tamafio minimo de 7.50-15 de
cuatro (4) capas e infladas uniformemente a la presiéon recomendada por el fabrican-
te, con una tolerancia maxima de treinta y cuatro coma cinco (34,5) kilopascales (5
Ib/in?).
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46.4.4 BARREDORAS MECANICAS

46.5

46.6

46.6.1

\ \

Autopropulsadas o remolcadas, contaran con una escoba rotatoria con el tipo de cerdas
adecuadas segun el material por remover y la superficie por barrer.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contra-
tista de Obra y los realizara de forma tal que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en
la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas N-CMT-4-04, Materiales
Pétreos para Mezclas Asfélticas, N-CMT-4-05-001, Calidad de Materiales Asfalticos, N-CMT-4-
05-002, Calidad de Materiales Asfalticos Modificados, N-CMT-4-05-003, Calidad de Mezclas
Asfélticas para Carreteras y N-CMT-4-05-004, Calidad de Materiales Asfalticos Grado PG. Se su-
jetaran, en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion ecoldgica vigentes.

a) Eltransporte de la mezcla asfaltica se hara siempre sobre superficies pavimentadas.

b) La distancia del transporte de la mezcla asféltica sera de sesenta (60) kildbmetros
como maximo, la que se reducira un diez (10) por ciento por cada grado de pendien-
te ascendente, medida como el desnivel entre la planta de mezclado y el punto de ti-
ro, dividido entre la distancia de transporte.

EJECUCION
CONSIDERACIONES GENERALES

Para la construccion de carpetas asfalticas con mezcla en frio se considerara lo sefalado en
la Clausula D. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras.

46.6.2 PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

Los materiales pétreos, asfalticos y aditivos que se empleen en la elaboracion de las carpe-
tas asfalticas cop mezcla en frio, se mezclarap con el proporcionamiento ngcesario para producir
una mezcla asféltica homogénea, con las caracteristicas establecidas en el proyecto o aproba-
das por la Supervision. ‘ ‘

El proporcionamiento se determinara mediante un disefio de mezclas asfélticas en frio, para obte-
ner las caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la Supervision. Este disefio

. sera responsabilidad del Contratista de Obra, aplicando.el método de disefio que establezca el

proyecto o apruebe la Supervision.

Si en la ejecucioén del trabajo y a juicio de la Supervision, con las dosificaciones de los distintos
tipos de materiales pétreos, asfalticos y aditivos utilizados en la elaboracién de la carpeta asfaltica
con mezcla en frio, no se obtiene una mezcla con las caracteristicas establecidas en el proyecto o
aprobadas por la Supervision, se suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista
de Obra las corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado
por concepto y ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista
de Obra.

46.6.3 CONDICIONES CLIMATICAS

Los trabajos seran suspendidos en el momento en que se presenten situaciones climaticas
adversas y no se reanudaran mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no
se construiran carpetas asfalticas con mezcla en frio:

a) Sobre superficies con agua libre o encharcada.
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b) , Cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo. ‘

c) Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual seran construidas esté por deba-
jo de los cuatro (4) grados Celsius.

d) Cuando la temperatura ambiente esté por debajo de los cuatro (4) grados Celsius.
La temperatura ambiente serd tomada a la sombra lejos de cualquier fuente de
calor artificial.

46.6.4 TRABAJOS PREVIOS

Inmediatamente antes de iniciar la construccion de la carpeta asfaltica con mezcla en frio, la
superficie sobre la que se colocara estard debidamente terminada dentro de las lineas y niveles,
exenta de basura, piedras, polvo, grasa o encharcamientos de material asfaltico, sin irregula-
ridades y reparados satisfactoriamente los baches que hubieran existido. No se permitira la
construccion sobre superficies que no hayan sido previamente aceptadas por la Supervision.

Si asi lo indica el proyecto o lo aprueba la Supervision, cuando la carpeta asfaltica con mezcla en
frio se construya sobre una base, ésta se impregnara de acuerdo con lo indicado en la Norma
N-CTR-CAR-1-04-004, Riegos de Impregnacion. Es responsabilidad del Contratista de Obra
establecer el lapso entre la impregnacion y el inicio de la construccion de la carpeta.

Si asi lo indica el proyecto o lo aprueba la Supervision, inmediatamente antes de iniciar el ten-
dido de la carpeta asfaltica con mezcla en frio, se aplicara un riego de liga en toda la superficie,
del tipo y con la dosificacion establecidos en el proyecto o aprobados por la Supervision, de
acuerdo con lo indicado en la Norma N-CTR-CAR-1-04-005, Riegos de Liga.

Los acarreos de la mezcla asfaltica hasta el sitio de su utilizacion, se haran de tal forma que el
transito sobre la superficie donde se construira la carpeta asfaltica con mezcla en frio, se distribu-
ya sobre todo el ancho de la misma, evitando la concentracion en ciertas areas y, por conse-
cuencia, su deterioro. No se pemmitird que los camiones que transportan la mezcla asfaltica,
hagan maniobras que puedan distorsionar, disgregar u ondular las orillas de una capa recién
tendida. En el caso de que por algiin motivo esta sityacion llegue a suceder, el Contratista de
Obra reparara inmediatamente los dafos causados, por su cuenta y costo.

46.6.5 ELABORACION DE LA MEZCLA ASFALTICA

El procedimiento que se utilice para la elaboracion de la mezcla asfaltica es responsabilidad
del Contratista de Obra, quien tendra los cuidados necesarios para el manejo de los materia-
les a'lo largo de todo el proceso, para que la mezcla cumpla con los requerimientos de cali-
dad establecidos en el proyecto o aprobados por la Supervision y atendera lo indicado en la
Norma N-CMT-4-05-003, Calidad de Mezclas Asfalticas para Carreteras.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervisién, la calidad de la mezcla asfaltica di-
fiere de la establecida en el proyecto o aprobada por la Supervisién, se suspendera inmedia-
tamente la producciéon en tanto que el Contratista de Obra la corrija por su cuenta y costo.
Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.:

Durante el proceso de produccion no se cambiara de un tipo de mezcla asfaltica a otro, has-
ta que la planta haya sido vaciada completamente y los depositos de alimentacion del mate-
rial pétreo sean cargados con el nuevo material.

46.6.6 TRAMO DE PRUEBA

Sobre la superficie donde se construira la carpeta asfaltica con mezcla en frio, el Contratista
de Obra ejecutara previamente un tramo de prueba con una longitud de cuatrocientos (400)
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metros, con la finalidad de evaluar el procedimiento y los equipos que se utilizaran, conside-
rando que:

a) La construccion del tramo de prueba se hara cumpliendo con todo lo establecido en
esta especificacion.

b) Una vez compactada la carpeta asfaltica con mezcla en frio del tramo de prueba, se
comprobara que cumpla con lo establecido en esta especificacion. En caso negativo,
el Contratista de Obra construira el nimero de tramos de prueba necesarios hasta
que cumpla con lo indicado en dicha Clausula

c) Siel tramo de prueba construido cumple con lo indicado en el Inmso anterior, podra
considerarse como parte de la obra y sera objeto de medicion y pago, de lo contrario
no se medira ni pagara y la Supervision, a su juicio, determinara si es necesario o no
que el Contratista de Obra retire el tramo de prueba por su cuenta y costo.

46.6.7 TENDIDO DE LA MEZCLA ASFALTICA

Después de elaborada la mezcla asfaltica, se extendera y se conformara con una pavimen-

tadora autopropulsada, de tal manera que se obtenga.una capa de material sin compactar

de espesor uniforme. Sin embargo, en areas irregulares, la mezcla asfaltica puede tenderse
y terminarse a mano.

El tendido se hara en forma continua, utilizando un procedimiento que minimice las paradas
y arranques de la pavimentadora.

Cuando el tendido se haga en dos (2) o mas franjas, con un mtervalo de mas de un dia entre
franjas, éstas se ligaran con emulsion de rompimiento rapido. Esto se puede evitar si se eli-
mina la junta longitudinal utilizando pavimentadoras, en bateria. '

La cara expuesta de las juntas transversales se recortard aproximadamente a cuarenta y
cinco (45) grados antes de iniciar el siguiente tendido, ligando las juntas con emulsién de
rompimiento rapido.

Se tendra especdial cuidado para que el enrasador traslape las juntas de tres (3) a cinco (5)
centimetros y que el control del espesor sea ajustado de tal manera que el material quede li-
geramente por arriba de la capa previamente tendida, para que al ser compactado, el pavi-
mento quede con los niveles y dentro de las tolerancias establecidos en el proyecto o apro-
bados por la Supervision.

De ser necesario, la mezcla asféltica se extendera en capas sucesivas, con un espesor no
mayor que aquél que el equipo sea capaz de compactar como se indica en esta especifica-
cién, hasta que se obtengan la seccion y el espesor establecidos en el proyecto.

Cada capa de mezcla asféltica se colocara cubriendo como minimo el ancho total del carril.

Durante el tendido de la mezcla asfaltica en frio, la tolva de descarga de la pavimentadora
permanecera llena, para evitar la segregacion de los materiales. No se permitira el tendido
de la mezcla si existe segregacion. Es recomendable utilizar un equipo especial para verter
la mezcla asfaltica a la pavimentadora, evitando que el 'camion vacie directamente en la tol-
va de la misma, mejorando asi la uniformidad superficial de la carpeta asfaltica.

Al final de cada jornada y con la frecuencia necesaria, se limpiaran perfectamente todas
aquellas partes de la pavimentadora que presenten residuos de mezcla asfaltica.

La longitud de tendido de la mezcla asfaltica es responsabilidad del Contratista de Obra, to-
mando en cuenta que no se tenderan tramos mayores de los que puedan ser compactados
de inmediato.
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46.6. 8 COMPACTACION

Inmediatamente después de tendida la mezcla asfaltica, o bien cuando la emulsion haya
comenzado a romper, sera compactada.

La capa extendida se compactara lo necesario para lograr que cumpla con las caracteristi-
cas indicadas en el proyecto o aprobadas por la Supervision.

La compactacién se hara longitudinalmente a la vialidad, de las orillas hacia el centro en las
tangentes y del interior al exterior en las curvas, con un traslape de cuando menos la mitad
del ancho del compactador en cada pasada.

El uso de compactadores wbratonos so6lo se permitira para la compactauon de capas mayo-
res de cuatro (4) centimetros de espesor.

Por ningin motivo se estacionara el equipo de compactacién, por periodos prolongados, so-
bre la carpeta asfaltica con mezcla en frio recién compactada, para evitar que se produzcan
deformaciones permanentes en la superficie terminada.

Se tendra cuidado en mantener siempre bien humedecidos los rodillos compactadores para
evitar que la mezcla fria se adhiera y se provoquen imperfecciones en el acabado de la car-
peta asfaltica.

46.6.9 ACABADO

46.6.10 CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

46.7

Una vez concluida la compactacion en todo el ancho de la corona de la dltima capa de la
carpeta asfaltica con mezcla en frio, se formara un chaflan en las orillas, cuya base sera
igual a uno coma cinco (1,5) veces el espesor de la carpeta asféltica, compactandolo con el
equipo adecuado. Para ello se utilizara mezcla asfaltica adicional, colocandola inmediata-
mente después del tendido, o bien directamente con las pavimentadoras si estan equipadas
para hacerlo.

La superficie de la carpeta quedara limpia y presentara una textura y acabado uniformes.

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de la carpeta asfaltica con mez-
cla en frio hasta que haya sido recibida por la Supervision, cuando la vialidad sea operable.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO.

Cuando la construccién de carpetas asfalticas con mezcla en frio se contrate a precios unitarios
por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta especificacion, a
satisfaccion de la Convocante, se medira segun lo sefialado en la Clausula E. de la Norma N-
LEG-3, Ejecucién de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para
efecto de pago, tomando como unidad el metro cubico de carpeta terminada, segin su tipo y para
cada banco en particular, con aproximacion a la unidad. El volumen de cada tramo de un (1)
kilometro o fraccion, se determinara mediante la siguiente férmula:

V=Lxexa
Donde:
V = Volumen de la carpeta asfaltica con mezcla en frio de cada tramo de 1 km o fraccion, (m3).
L = Longitud del tramo, (m).

¢ = Espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones hechas en el tramo, (m), ob-
tenido como se indica en incisos anteriores.
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a = Ancho promedio de la carpeta asfaltica con mezcla en frio, obtenido con base en las distan-
cias entre el eje y las orillas de la carpeta asfaltica, determinadas en todas las secciones del tra-
mo como se indica en incisos anteriores de estas especificaciones, (m).

Cuando la construccion de carpetas asfélticas con mezcla en frio se contrate a precios unitarios
por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en esta especificacion, se
pagara al precio fijado en el contrato para el metro cubico de carpeta terminada en cada tramo de
un (1) kilbmetro o fraccién, segin su tipo y para cada banco en particular. Estos precios unitarios,
conforme a lo indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, incluyen lo
que corresponda por: v y

a) Valor de adquisicion o produccion de los materiales asfalticos para la carpeta asfalti-
ca con mezcla en frio y para el riego de liga, asi como de los aditivos y, en su caso,
las fibras que se requieran. Limpieza del tanque en que se transporten, movimientos
en la planta de produccién y en el lugar de destino, carga al equipo de transporte,
transporte al lugar de almacenamiento, descarga en el depésito, cargo por almace-
namiento y todas las operaciones de calentamiento y bombeo requeridas.

b) Desmonte y despalme de los bancos; extraccion del material pétreo aprovechable y
del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones; cribados y desperdicios
de los cribados; trituraciéon parcial o total; lavado o eliminacion del polvo superficial
adherido a los materiales; cargas, descargas y todos los acarreos de los materiales y
de los desperdicios; formacion de los almacenamientos y clasificacion de los mate-
riales pétreos separandolos por tamarios.

c) Instalacion, alimentacion y desmantelamiento de las plantas.

d) Dosificacion y mezclado de los materiales pétreos, asfélticos y aditivos y, en su ca-
so, fibras.

e) Barrido y limpieza de la superficie sobre la que se construira la carpeta asfaltica con
mezcla en frio. ‘

f)  Aplicacién del riegé de liga segun lo indicadd’ en la Norma N-CTR-CAR-1-04-005,
Riegos de Liga. ! '

g) Cargas en la planta de la mezcla asfaltica al equipo de transporte y acarreo al lugar
de tendido.

h) Tendido y compactacion de la mezcla asfaltica.

i) Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los materiales
durante las cargas y las descargas.

j) - La conservacion de la carpeta asfaltica con mezcla en frio hasta que sea recibida
por la Supervision.

k) Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

La estimacion y pago de las carpetas asfalticas con mezcla en frio, se efectuara de acuerdo
con lo sefialado en la Clausula G. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluida la construccion de la carpeta asfaltica con mezcla en frio, la Supervision la aprobara
y al término de la obra, cuando la vialidad sea operable, la recibira conforme a lo sefialado en la
Clausula H. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que
se refiere la Clausula I. de la misma Norma.
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46.8.1

46.8.2

Ademas de lo establecido anteriormente en esta esbecificacién, para que la carbeta asfaltica con
mezcla en frio, de cada tramo de un (1) kilbmetro de longitud o fraccion, se considere terminada y
sea aceptada por la Supervision, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de
Obra, mismo que podra ser verificado por la Supervision cuando lo juzgue conveniente, se com-
probara:

CALIDAD DE LOS MATERIALES
Que los materiales pétreos, asfalticos y aditivos utilizados en la mezcla asféltica, asi como
los materiales asfalticos empleados en el riego de liga, hayan cumplido con las caracteristi-
cas establecidas en esta especificaéi()n. ‘ '
Que las caracteristicas de la mezcla asfaltica hayan cumplido con las establecidas en el pro-
yecto o aprobadas por la Supervision, segun lo indicado en la Clausula G. de la Norma
NCMT-4-05-003, Calidad de Mezclas Asfalticas para Carreteras.
Que el grado de compactacion de la carpeta asfaltica con mezcla en frio, una vez compacta-
da, determinados en corazones extraidos al azar mediante un procedimiento basado en ta-
blas de numeros aleatorios, conforme a lo indicado en el Manual M-CAL-102, Criterios Es-
tadisticos de Muestreo, hayan cumplido con lo establecido en el proyecto o lo aprobado por
la Supervision, considerando que:
El nimero de corazones por extraer se determinara aplicando la siguiente formula:

¢ =1L/50

Donde:
¢ = Numero de corazones por extraer, con aproximacion a la unidad superior.
L = Longitud del tramo, (m). ‘
Los corazones se extraeran sin danar la carpeta asfaltica contigua de los mismos.
Tan pronto se concluya la extraccion de los corazones, se rellenaran los huecos con el mis-
mo ti‘p’o de mezcla asfaltica utilizaqa en la carpeta, compacténidola y enrasando su superﬁ?ie
con la original de la carpeta.
Todos los grados de compactacion que se determinen en los corazones, estaran dentro de
las tolerancias que fije el proyecto o, apruebe la Supervision.

INDICE DE PERFIL

Que el indice de perfil de la tltima capa de la carpeta asféltica con mezcla en frio, compac-
tada en cada franja de tendido de cada sub-tramo de doscientos (200) metros de longitud o
fraccién, haya sido de catorce (14) centimetros por kilometro como méaximo, a menos que el
proyecto indique otro valor. El Contratista de Obra hara esta comprobacién conforme al Ma-
nual M-MMP-4-07-002, indice de Perfil, dentro de las cuarenta y ocho (48) horas siguientes
a la terminacion de la compactacion, considerando lo que a continuacion se sefala. La Su-
pervision evaluara diariamente los resultados que se obtengan.
a) Equipo
El Contratista de Obra dispondra y mantendra durante el tiempo que dure la obra, de
un perfilégrafo tipo California que cumpla con lo indicado en el Manual
MMMP-407002, indice de Perfil. Antes de su utilizacion, el equipo se calibrard como
se indica en ese Manual, pudiendo la Supervision verificar la calibracion en cualquier
momento y si a su juicio, el perfilografo presenta deficiencias o no esta bien calibra-
do, se suspendera inmediatamente la evaluacion en tanto que el Contratista de Obra
lo calibre adecuadamente, corrija las deficiencias o lo reemplace. En ningln caso se
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mediran, para efecto de pago, carpetas asfélticas con mezcla en frio que no hayan
sido comprobadas conforme al Manual arriba indicado.

Tramo de prueba

Para que el tramo de prueba sea aceptado por la Supervision, tendra un indice de
perfil de catorce (14) centimetros por kildmetro como maximo.

Determinacion del indice de perfil

La obtencién del indice de perfil, en cada franja de tendido, se hara a lo largo de la
linea imaginaria ubicada a noventa mas menos yeinte (90+20) centimetros de la ori-
lla interior de la franja de tendido por evaluar. Las mediciones seran divididas en
secciones consecutivas de doscientos (200) metros, con el proposito de establecer
subtramos en los que se otorgue al Contratista de Obra un estimulo por mejoramien-
to de calidad o se le aplique una sanci6n por incumplimiento de calidad, respecto al
precio unitario fijado en el contrato, segln la calidad obtenida en la superficie termi-
nada y de acuerdo con el criterio-establecido en esta especificacion.

Cuando la longitud de un subtramo construido en un dia de trabajo, no alcance los
doscientos (200) metros, sera agrupado con el tramo inmediato que se construya el
dia siguiente. En este caso, la medicién del indice de perfil se hara tan pronto como
sea practico y posible, pero no después de cuarenta y ocho (48) horas de terminado
el dltimo subtramo de ese dia. Si el Contratista de Obra no es el responsable del
tendido de un tramo subsecuente, no se medira el indice de perfil en los cinco (5)
ultimos metros del tendido de su tramo.

Si el indice de perfil determinado en alguna franja de tendido de un subtramo de
doscientos (200) metros o fraccion, resulta menor de diez coma un (10,1) centime-
tros por kildmetro, el Contratista de Obra se hara acreedor a un estimulo por mejo-
ramiento de calidad, calculado con base en el precio unitario de la carpeta asfaltica
con mezcla en frio.

indice de perfil proflnedio diario
Cada dia de trabajo.se determinara el indice de perfil promedio diario, 'obteniendo el
promedio aritmético de todos los indices de perfil determinados ese dia. Si el indice
de perfil promedio diario, resulta mayor de veinticuatro (24) centimetros por kilome-
tro, se suspendera de inmediato la construccion de la carpeta asfaltica con mezcla en frio,

hasta que el Contratista de Obra corrija la carpeta defectuosa. Para reanudar la cons-'

truccién de la carpeta, el Contratista de Obra construira otro tramo de prueba, como si se
tratara del inicio de los trabajos. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por
concepto y ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista
de Obra.

Para determinar el indice de perfil promedio diario se puede utilizar el formato que se
muestra en la Tabla 26 de esta especificacion, en el que, para un mismo dia de tra-
bajo y cada franja de tendido y subtramo, se anota el indice de perfil obtenido. Se
calcula el promedio aritmético de todos los indices de perfil obtenidos el mismo dia y
se anota en el Ultimo renglén del formato. Si el tramo tiene mas de dos (2) franjas de
tendido, al formato se le agregan las columnas que sean necesarias para completar
el niumero de franjas de tendido. Los indices de perfil que se obtengan en subtramos
que hayan sido corregidos como se indica en esta especificacion, seran registrados
en la columna correspondiente, pues los valores originales se conservaran sin alte-
rar.
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TABLA 26.- Formato para el célculo del indice de perfil promedio diario.

Fecha de construccion: F J

Tramo [ Subtramo @ Ip Ip,

cm/km cm/km
del

Franja de | Franjade | Fechade | Franjade | Franjade

al km el an ol bon tendido 1 | tendido 2 | obtencién | tendido 1 | tendido 2

+ +

(O P L
l+l+|+|+|+l+|+|+i+i+ i+i+i+i+i+
P e e
|+|+|+|+|+|+l+|+|+|+i+i+i+i+i+

e) Correccion de la superficie de la carpeta asfaltica con mezcla en frio

El Contratista de Obra realizara las correcciones de la superficie de la carpeta asfal-
tica con mezcla en frio que se requieran para obtener el indice de perfil adecuado.

<1
I

Despﬁés de obtenido el indice de perfil de cada franja de tendido en un subtramo de
doscientos. (200) metros, todas aquellas areas en las que el perfilograma presente
una desviacion igual a un (1) centimetro o mayor, en siete coma cinco (7,5) metros o
menos, seran corregidas mediante fresado. Concluida la correccion, se obtendra
nuevamente el indice de perfil del subtramo para comprobar el cumplimiento de lo
aqui estipulado.

Una vez realizadas las correcciones individuales de todas las desviaciones a que se
refiere el Parrafo anterior, cualquier subtramo de doscientos (200) metros que pre-
sente un indice de perfil mayor de veinticuatro (24) centimetros por kilometro en
cualquiera de sus franjas de tendido sera corregido mediante alguno de los procedi-
mientos que se indican a continuacion u otros que apruebe la Supervision. En cual-
quier caso, concluida la correccion se determinaran nuevamente los indices de perfil
de todas las franjas de tendido del subtramo para comprobar el cumplimiento de lo
aqui estipulado.

1. Fresado continuo de la superficie de la carpeta asféltica con mezcla en frio,
en tramos no menores de cincuenta (50) metros y a todo el ancho de la co-
rona en vialidades de dos (2) carriles, o en todos los carriles de un mismo
sentido en vialidades con carriles multiples, para reducir el indice de perfil a
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veintié:uatro (24) centimetros po;l kilbmetro o menos. Sobré la superficie
fresada, se colocara un tratamiento superficial aprobado por la Supervision,
con un espesor de dos (2) centimetros como minimo, a menos que el pro-
yecto establezca la construccién de una capa de rodadura con mezcla
asfaltica, en caliente o en frio.

2. Colocacion sobre la carpeta asfaltica con mezcla en frio, de una sobrecar-
peta de tres (3) centimetros de espesor como minimo, en tramos no meno-
res de cincuenta (50) metros y a todo el ancho de la corona en vialidades
de dos (2) carriles, o en todos los carriles de un‘ mismo sentido en via-
lidades con carriles multiples, elaborada con la misma mezcla asfaltica uti-
lizada en la carpeta, que cumpla con todo lo indicado en esta especifica-
cién y tenga un indice de perfil de veinticuatro (24) centimetros por kildme-
tro como maximo.

Cuando el indice de perfil de alguna franja de tendido de un subtramo de doscientos
(200) metros esté entre catorce coma uno (14,1) y veinticuatro (24) centimetros por
kilometro, el Contratista de Obra podra elegir entre corregir la superficie terminada
como se indica en el Parrafo H.2.5.3., o aceptar una sancién por incumplimiento de
calidad, calculada con base en el precio unitario de la carpeta asfaltica con mezcla
en frio, mediante el factor que se establece en esta especificacion.

Todos los trabajos de correccion seran por cuenta y costo del Contratista de Obra, y
previamente a su ejecucion, los procedimientos de correccién de la superficie de la
carpeta asfaltica con mezcla en frio seran sometidos ‘a la aprobacion de la Supervi-
sion. No se permitira efectuar trabajos de correccion con equipos de impacto que
puedan dafar la estructura del pavimento, ni con resanes superficiales adheridos.
Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que se
ocasionen por motivo de las correcciones, seran imputables al Contratista de Obra.

Todos los trabajos de correccion de la superficie de la carpeta asféltica con mezcla |
en frio, se efectuaran antes de que se comprueben sus lineas, pendientes y espeso-
res, como se indica en esta especificacion, salvo que la correccion se realice me-
diante una sobrecarpeta, en cuyo caso la comprobacion de los espesores se hara
antes de colocarla.

46.8.3: LINEAS, PENDIENTES Y ESPESORES ' A

Que el alineamiento, perfil, seccién y espesor de la carpeta asfaltica con mezcla en frio,
cumplan con lo establecido en el proyecto, con las tolerancias que se indican en esta Frac-
cién, como sigue:

a)

Previamente a la construccion de la carpeta asfaltica con mezcla en frio, en las esta-
ciones cerradas a cada veinte (20) metros, se nivelara la superficie de la capa inmediata in-
ferior, obteniendo los niveles en el eje y en ambos lados de éste, en puntos ubicados a una
distancia (B) igual al semiancho de la corona de la carpeta (A/2) menos setenta (70)
centimetros, a la mitad del espacio comprendido entre éstos y el eje (B/2), y en las orillas
de la carpeta, como se muestra en la Figura 6 de esta especificacion, sin considerar las am-
pliaciones en curvas, ni los carriles de aceleracion o desaceleracion, las ampliaciones en pa-
raderos o las cufias de transicidn en entronques a nivel. Cuando existan estos elementos,
en las mismas secciones a cada veinte (20) metros de los carriles principales, adicio-
nalmente se nivelaran los puntos en sus orillas, para el posterior calculo de las pendientes
transversales, como se indica en el Inciso siguiente.
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Figura 6.- Ubicacién de los puntos por nivelar

b) Una vez compactada la carpeta asfaltica con mezcla en frio, comprobados sus indi-
ces de perfil y, en su caso, hechas las correcciones a que se refiere el Inciso H.2.5., se
volveran a nivelar las mismas secciones que se indican en el Inciso H.3.1., determi-
nando las elevaciones de los mismos puntos ahi indicados para obtener las pendien-
tes transversales entre ellos, y se mediran, en cada seccion, las distancias entre el
eje y las orillas de la carpeta, para comprobar que esas pendientes y distancias
estén dentro de las tolerancias que se indican en la Tabla 27 de esta especificacion.

TABLA 27.- Tolerancias para lineas y pendientes

Caracteristica Tolerancia
IAncho de la carpeta asfaltica con mezcla +1 cm
en caliente, del eje a la orilla B
Pendiente transversal +0,5%

c) Si para corregir la superficie de la carpeta asfaltica con mezcla en frio se opta por
colocar uria sobrecarpeta o por cualquier otro procedimiento aprobado por la Super-
vision, que eleve esa superficie, antes de su ejecucion se nivelaran las mismas, de-
terminando las elevaciones de los mismos puntos ahi indicados para obtener los es-
pesores de la carpeta antes de ser corregida.

d) Las nivelaciones se ejecutaran con nivel fijo y comprobacién de vuelta, obteniendo
los niveles con aproximacién al milimetro. Las distancias horizontales se'mediran
con aproximacion al centimetro.

e) A partir de las cotas obtenidas en las, segun sea el caso, en todos los puntos nivela-
dos se determinaran los espesores de la carpeta asfaltica con mezcla en frio com-
pactada, los que seréan iguales al fijado en el proyecto o, para cada tramo de un (1)
kilometro o fraccion, cumpliran con lo establecido en esta especificacion.

f) El espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones hechas en el tra-
mo, sera igual a noventa y ocho centésimos (0,98) del espesor de proyecto o mayor:

€ >0.98e
Donde:
e = Espesor de proyecto, (cm).
& = Espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones hechas en el-
tramo, (cm), obtenido mediante la siguiente formula:
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Donde:
e; = Espesor obtenido en cada determinacion, (cm).
n = Numero de determinaciones hechas en el tramo.

g) La desviacion estandar de todos los espesores determinados en el tramo, sera igual
a diez centésimos (0,10) del espesor promedio o menor:

g, < 0.108
Donde:

o, = Desviacién estandar correspondiente a todas las determinaciones hechas en el
tramo, (cm), calculada con la siguiente férmula:

Dieq(ei —8)?2

g, =
& n—1

46.8.4 RESISTENCIA A LA FRICCION

47.
471

Cuando el proyecto no establezca la construccion de una capa de rodadura con mezcla
asféltica, en caliente o en frio, sobre la carpeta asfaltica con mezcla en frio:

a) Que la superficie de rodadura de la carpeta asféltica con mezcla en frio compactada,
haya tenido una resistencia a la friccion en condiciones de pavimento mojado, igual
' a seis décimas (0,6) o mayor, medida con el equipo Mu-Meter, a una velocidad de
setenta y cinco, (75) kilbmetros por hora, por lo menos sobre la huella de la rodada
externa de cada franja de tendido. El Contratista de Obra hara esta comprobacion
conforme a la norma ASTM-E-670-09. La prueba se hara sobre la superficie de ro-
dadura compactada y, en su caso, corregida de acuerdo con lo indicado en esta es-
pepificacién. 5 Hy :
b) Cuando la resistencia a la friccion de una carpeta asfaltica con mezcla en frio, sea
' menor de seis décimas (0,6), el Contratista de Obra, por su cuenta y costo, corregira
la superficie terminada mediante la colocacién de una capa de rodadura de un riego,
conforme a lo indicado en la Norma N-CTR—CAR—1—O4—008,‘Capas de Rodadura con
Mezcla Asfaltica en Frio, en tramos no menores de cincuenta (50) metros y a todo el
ancho de la ‘corona en vialidades de dos (2) carriles, o en todos los carriles de un
mismo sentido en vialidades con carriles multiples. La correccion también podra
hacerse mediante alguno de los procedimientos indicados en los Puntos a) y b) del
Parrafo H.2.5.3, en cuyo caso, una vez concluida, se determinaran nuevamente la
resistencia a la friccion y los indices de perfil de todas las franjas de tendido del sub-
tramo, para comprobar el cumplimiento de lo estipulado tanto en el Inciso anterior
como en esta especificacion.

CARPETAS DE CONCRETO HIDRAULICO
DEFINICION Y CLASIFICACION

Las carpetas de concreto hidraulico son las que se construyen mediante la colocacién de una
mezcla de agregados pétreos, cemento Portland y agua, para proporcionar al usuario una super-
ficie de rodadura uniforme, bien drenada, resistente al derrapamiento, comoda y segura. Tienen
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ademas la funcion estructural de soportar y distribuir la carga de los vehiculos hacia las capas in-
feriores del pavimento.

Las carpetas de concreto hidraulico pueden construirse con base en:

47.1.1 LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO CON JUNTAS

Son aquellas que se construyen mediante el colado de concreto hidraulicos con juntas longi-
tudinales y transversales, con o sin pasa juntas, para formar elementos rectangulares.

47.1.2 LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO CON REFUERZO CONTINUO
Son aquellas que se construyén mediante el colado de concreto hidraulicos sin juntas'trans-
versales y con acero de refuerzo colocado en forma continua con el objeto de resistir los es-
fuerzos de tension, y asegurar que las grietas que se produzcan queden totalmente cerra-
das.

47.1.3 LOSAS DE CONCRETO PREESFORZADO

Son aquellas que se construyen con secciones de concreto hidraulico sujetas a compresion,
mediante un sistema de presfuerzo, con relativamente pocas juntas transversales.

47.2 REFERENCIAS
Son referencias de esta especificacion, la norma E.670 Standard Test for Side Forcé Friction on
Paved Surfaces Using the Mu-Meter, publicada por la American Society for Testing and Materials
(ASTM), asi como las Normas aplicables del Titulo 06. Materiales para Losas de Concreto Hidr-
aulico, de la Parte 4. Materiales para Pavimentos, del Libro CMT. Caracteristicas de los Materia-
les.

Ademas, esta especificacion se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Ejecucion de Obras............. e eeee e ee e ———teeete e e nareeeeees PN N-LEG-3 ‘
Riegos de Impregnacion .......l.....ccceccevececeevceccrnecccccenee oo N-CTR-CAR-1-04-004
Criterios Estadisticos de Muestreo : M-CAL-102

indice de Perfil --- M-MMP-4-07-002

47.3 MATERIALES

Los materiales que se utilicen en la construccién de carpetas de concreto hidraulico, cumpliran
con lo establecido en las Normas aplicables del Titulo 06. Materiales para Losas de Concreto
Hidréaulico, de la Parte 4. Materiales para Pavimentos, del Libro CMT. Caracteristicas de los Mate-
riales, salvo que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Supervision. Los agregados
pétreos procederan de los bancos indicados en el proyecto o aprobados por la Supervision.

Si dados los requerimientos de la obra, es necesario modificar las caracteristicas del concreto
hidraulico, utilizando aditivos, estos estaran establecidos en el proyecto o seran aprobados por la
Supervision. Si el 'contratista de obra propone la utilizacién de aditivos, lo'hara mediante un estu-
dio técnico que los justifique, sometiéndolo a la Supervision para su analisis y aprobacion. Dicho
estudio ha de contener como minimo, las especificaciones y los resultados de las pruebas de ca-
lidad, asi como los procedimientos para el manejo, uso y aplicacion de los aditivos.

No se aceptara el suministro y utilizacion de materiales que no cumplan con lo indicado en esta
especificacion, ni aun en el supuesto de que seran mejorados posteriormente en el lugar de su
utilizacién por el Contratista de Obra.
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Sien la ejécucién del trabajo y a jUiCiOl de la Supervision, los maft.eriales presentan deficienciés
respecto a las caracteristicas establecidas como se indica en esta especificacion, se suspendera
inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra las corrija o los remplace por otros
adecuados, por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concep-
to y ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

47.4 EQUIPO

'El equipo que se utilice para la construccion de carpetas de concreto hidraulico, sera el adecuado
para obtener la calidad especificada en el proyecto, en,cantidad suficiente para producir el volu-
men establecido en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, conforme con
el programa de utilizacién de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su se-
leccion. Dicho equipo sera mantenido en 6ptimas condiciones de operacion durante el tiempo que
dure la obra y serad operado por personal capacitado. Si en la ejecucién del trabajo y a juicio de la
Supervision, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspen-
dera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo
remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concep-
to y ubicacién, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

47.4.1 PLANTA DE MEZCLADO
Contara como minimo con:

a) Tolvas o silos para almacenar los agregados pétreos y el cemento Portland, protegi-
dos de la lluwa y el polvo, con capamdad suficiente para asegurar la operacién con-
tinua de la planta por lo menos quince (15) minutos sin ser alimentadas, y divididas

' en compartimentos para almacenar los agregados pétreos por tamafos.

b) Dispositivos para dosificar los agregados pétreos por masa, con una aproximacion
de mas menos uno (1) por ciento de la masa acumulada, o en mas menos dos (+2)
por ciento de la masa individual de cada fraccién, y sélo en casos excepcionales,

i cuando asi loiapruebe la Supervision, por volumen y que permitan un facil ajuste de
la mezcla en cualquier momento, para poder obtener la granulometria que indique el
proyecto.

c) Dispositivos para dosificar el cemento Portland por masa, con una aproximacion de
mas menos uno (+1) por ciento de la cantidad requerida segln el proporcionamiento.

'd) Dispositivos para dosificar el agua, con una aproximaciéon de mas menos uno (+1)
por ciento de la cantidad requerida, y los aditivos con una aproximacién de mas me-
nos tres (+3) por ciento de la cantidad necesaria seguln el proporcionamiento. En el
caso del agua y los aditivos liquidos, éstos pueden medirse por volumen con una
precision aceptable.

e) Camara mezcladora equipada con un dispositivo para el control del tiempo de mez-
clado.

f)  Un dispositivo de suma 'acumulada, sin restitucion, para contar correctamente el
numero de bachas producidas durante su operacion.

47.4.2 EXTENDEDORAS DE CONCRETO

Autopropulsadas, con la suficiente potencia y traccion para esparcir uniformemente en espe-
sor y pendiente el concreto hidraulico sin desplazarlo, ya sea mediante una cuchilla oscilante
o bien un transportador de banda o tornillo.

47.4.3 PAVIMENTADORAS
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a) Autopropulsadas de cimbra deslizante, capaces,y de extender, vibrar, enrasayr y termi-
nar el concreto hidraulico colocado en una sola pasada, sin la necesidad de acabado
manual, de tal manera que se obtenga una losa de concreto hidraulico uniforme que
cumpla con las especificaciones del proyecto. Estaran equipadas con sensores de
control automatico de niveles para la linea guia de pavimentacion y la pendiente, y
tendran la capacidad de insertar en forma automatica las barras de amarre en las
juntas longitudinales. Los dispositivos externos que se utilicen como referencia de
nivel para los sensores, estaran colocados en zonas limpias de piedras, basura o
cualquier otra obstruccién que pudiera afectar las lecturas. Si durante la ejecucion de
los trabajos, los controles automaticos operan deficientemente, la Supervision, a su
juicio, podra permitir al Contratista de Obra terminar el colado del dia, mediante el
uso del control manual de la pavimentadora; sin embargo, el colado se podra reini-
ciar s6lo cuando los controles automaticos funcionen adecuadamente.

b) Las pavimentadoras para la construccion de losas de concreto presforzado contaran
con:

c) Bandas para transportar el concreto fresco desde los camiones situados a un costa-
do de la pavimentadora hasta el frente de ésta, sin interferir con los tendones de
presfuerzo.

d) Sistemas de vibradores de inmersion y de alta frecuencia colocados a la mitad de la
separacion entre los tendones longitudinales, provisto de un mecanismo para su-
mergir los vibradores y extraerlos en las intersecciones con los tendones transversa-
les'y en los extremos de las losas. '

47.4.4 VIBRADORES

a) Vibradores de inmersion fijos
Los vibradores de inmersion fijos que formen parte de la pavimentadora, estaran es-
paciados a no mas de sesenta (60) centimetros y equipados con unidades sincroni-
zadas de vibracion con una frecuencia en el aire no menor de ocho mil (8 000) ciclos
por minuto, con el objeto de proporcionar una consolidaciéon uniforme en el ancho y
espesor total de la losa de concreto.

b) Vibradores de inmersién manuales
En zonas de juntas o de dificil acceso para los vibradores fijos, se pueden utilizar vi-
bradores de inmersién manuales, con la capacidad suficiente para consolidar la losa
en todo su espesor. Estos vibradores seran lo suficientemente rigidos para asegurar
el control de la posicion de operacion de la cabeza de vibrado.

c) Vibradores superficiales
Los vibradores superficiales que se coloquen directamente sobre la superficie de la

losa, tendran una frecuencia de operacion de tres mil quinientos a cuatro mil dos-
cientos (3 500 a 4 200) ciclos en el aire.

47.4.5 RASTRA DE TEXTURIZADO

De tela de yute o de algodon, sin costuras y de dos (2) capas, la inferior de aproximadamen-
te quince (15) centimetros mas ancha que la superior. Humedecida para llevar a cabo el tex-
turizado longitudinal, de manera que se produzca una superficie uniforme de textura abrasi-
va, a todo lo ancho del pavimento.

W
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Para pavimentos con un ancho mayor de cinco (5) metros, la rastra estard montada en un
puente que pueda deslizarse sobre la cimbra o bien como parte integral del equipo de textu-
rizado.

Las dimensiones de la rastra seran tales que proporcione una franja de contacto de cuando
menos un (1) metro de ancho sobre la superficie del pavimento.

47.4.6 TEXTURIZADORA

Operada de manera independiente a la pavimentadora y al equipo de curado. Contara con
un dispositivo mecanico equipado con dientes de acero de cien (100) a ciento cincuenta
(150) milimetros de longitud, con seccion transversal de uno (1) por dos (2) milimetros
aproximadamente, espaciados aleatoriamente entre veinte (20) y treinta (30) milimetros cen-
tro a centro y ajustable para formar pequefios surcos de tres (3) milimetros de profundidad,
como minimo, transversales al eje de la vialidad.

47.4.7 EQUIPO DE CURADO

Disefiado para asegurar una aplicacion uniforme de la membrana de curado sobre la carpeta
de concreto. Contara con un tanque de almacenamiento dotado de un dispositivo interior de
agitacion para mantener el producto de curado completamente mezclado durante el proceso.
La aplicacion de la membrana de curado se realizaré mediante el uso de rociadores mecani-
camente operados a presion, equipados con boquillas que cuenten con un dispositivo tipo
escudo o capuchoén para evitar la desviacién del rocio por efectos del viento.

47.4.8 EQUIPO DE CORTE

Con disco abrasivo o de diamante, del tamafio, la potencia y la capacidad que se requieran
para formar las juntas mediante cortes con la profundidad minima establecida en el proyecto.

'

47.4.9 UNIDADES DE AGUA A PRESION

Provistas de boquﬂlas capaces de producir una presion minima de catorce (14) megapasca-
i les (143 kg/cm? aprox.). i i

47.4:10 COMPRESORES DE AIRE

Capaces de producir una presién minima de seiscientos veinte (620) kilopascales (+ 6
kg/cm2 aprox.) provistos con los dispositivos necesarios para evitar la contaminacién del aire
con agua o aceite.

47.4.11 DISPOSITIVOS PARA LA COLOCACION DE MATERIAL DE RELLENO PREFORMADO
Capaces de colocar el material preformado de una manera uniforme a todo lo largo de la jun-
ta; a la profundidad establecida en el proyecto, sin restirarlo o punzarlo.

47.4.12 EQUIPO PARA LA INYECCION DEL MATERIAL DE SELLADO

Consistente en bombas de extrusién con la suficiente capacidad para inyectar el volumen
requendo de material de sellado hasta la profundidad adecuada, equipadas con una boqunlla
cuya forma ajuste dentro de las Juntas y con la cual se pueda formar una cama de ancho y
profundidad uniforme entre las caras de las juntas.

a) FRESADORAS

Autopropulsadas, con la masa suficiente para corregir el acabado de las losas de
concreto hidraulico mediante un fresado uniforme. Contaran con:

Cabezas de corte de aproximadamente un (1) metro de ancho o mas, montadas en
marcos interiores que permitan controlar la profundidad del fresado.
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Discos de corte con diamantes para cortar las protuberancias o ranurar la superficie
del pavimento, adosados a las cabezas de corte. Cada cabeza, con el ancho indica-
do anteriormente, tendra entre cincuenta y cuatro (54) y cincuenta y nueve (59) dis-
cos, uniformemente distribuidos en todo su ancho. El tamario, la cantidad y la pasta
de adherencia de los diamantes, seran los adecuados para la dureza de los agrega-
dos pétreos del concreto por tratar.

Cilindros hidraulicos para mantener constante la presion sobre las cabezas de corte.

b) TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusi-
va del Contratista de Obra y los realizara de forma tal que no sufran alteraciones que
ocasionen deficiencias en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en
las Normas aplicables del Titulo 06. Materiales para Losas de Concreto Hidraulico,
de la Parte 4. Materiales para Pavimentos, del Libro CMT. Caracteristicas de los Ma-
teriales. Se sujetaran, en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de protec-
cion ecolégica vigentes.

47,5 EJECUCION

47.5.1 CONSIDERACIONES GENERALES
Para la construccién de carpetas de concreto hidraulico se considerara lo sefalado en la
Clausula D. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras.

47.5.2 PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES
Los agregados pétreos, el cemento Portland y aditivos que se empleen en la elaboracion de
las carpetas de concreto hidraulico, se mezclaran con el proporcionamiento necesario para
producir un concreto hidraulico homogéneo, con las caracteristicas establecidas en el pro-

. yecto o aprobadas por la Supervision.

El proporcionamiento se determinara en el laboratorio para obtener las caracteristicas esta-
blecidas en el proyecto o aprobadas por la Supervision. Esta determinacion sera responsabi-
lidad del Contratista de Obra.
Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervision, con las dosificaciones de los distin-
tos tipos de agregados pétreos, cemento Portland y aditivos utilizados en la elaboracion de
carpetas de concreto hidraulico, no s€ obtiene un concreto hidraulico con las caracteristicas
establecidas en el proyecto o aprobadas por la Supervision, se suspendera inmediatamente
el trabajo en tanto que el Contratista de Obra las corrija por su cuenta y costo. Los atrasos
en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que por este motivo se
ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

47.5.3 CONDICIONES CLIMATICAS

Los trabajos seran suspendidos en el momento en que se presenten situaciones climaticas
adversas y no se reanudaran mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no
se construiran carpetas de concreto hidraulico:

a) Sobre superficies con agua libre o encharcada.
b) Cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo.

c) Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual seran construidas, esté por de-
bajo de los cuatro (4) grados Celsius.
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d) Cuando la\ temperatura ambiente sea' de cuatro (4) grados Celsj'us y su tendencia
sea a la baja. Sin embargo las carpetas de concreto hidraulico pueden ser construi-
das cuando la temperatura ambiente esté por arriba de dos (2) grados Celsius y su
tendencia sea al alza. La temperatura ambiente sera tomada a la sombra lejos de
cualquier fuente de calor artificial.

e) Cuando la evaporacion sobre la superficie de la losa sea mayor de un (1) kilogramo
por metro cuadrado por hora, determinada de acuerdo con las recomendaciones de
la Portland Cement Association (PCA), a menos que se levanten rompevientos par

“ proteger el concreto hidraulico y lo apruebe la Supervision. ‘

47.5.4 TRABAJOS PREVIOS

Inmediatamente antes de la construccion de la carpeta de concreto hidraulico, la superficie
sobre la que se colocara estara debidamente terminada dentro de las lineas y niveles, exen-
ta de materias extrafias, polvo, grasa o encharcamientos, sin irregularidades y reparados sa-
tisfactoriamente los baches que hubieran existido. No se permitira la construccién sobre su-
perficies que no hayan sido previamente aceptadas por la Supervision.

Si asi lo indica el proyecto o lo aprueba la Supervision, cuando la carpeta se construya sobre
una capa de materiales pétreos, como una subbase, ésta se impregnara de acuerdo con lo
indicado en la Norma N-CTR-CAR-1-04-004, Riegos de Impregnacién o se colocara sobre
ella una membrana de polietileno. Es responsabilidad del Contratista de Obra establecer el
lapso entre la impregnacion y el inicio de la construccion de la carpeta.

Los acarreos del concreto y los materiales hasta el sitio de su utilizacion, se haran de tal
forma que el trénsito sobre la superficie donde, se construira la carpeta, se distribuya sobre el
ancho total de la misma, evitando la concentracion en ciertas areas y, por consecuencia, su
deterioro.

47.5.5 ELABORACION DEL CONCRETO HIDRAULICO

El prdcedimiento que se utilice padra la elaboracion del concreto hidraulico es responsabilitdad

del Contratista de Obra, quien tendra los cuidados necesarios para el manejo de los materia-

les a lo largo de todo el proceso, para que el concreto cumpla con los requerimientos de ca-

lidad establecidos en el proyecto o aprobados por la Supervision y atendera lo indicado en

las Normas aplicables del Titulo 06. Materiales para Losas de Concreto Hidréulico, de la Par-
i te 4. Materiales para Pavimentos, del Libro CMT. Caracteristicas de los Materiales.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Supervision, la calidad del concreto hidraulico
difiere de la establecida en el proyecto o aprobada por la Supervision, se suspendera inme-
diatamente la produccion en tanto que el Contratista de Obra la corrija por su cuenta y costo.
Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

Durante el proceso de produccién no se cambiara de un tipo de concreto a otro, hasta que
las tolvas de la planta hayan sido vaciadas completamente y los depdsitos de alimentacion
de los agregados pétreos sean cargados con el nuevo material.

47.5.6 TRAMO DE PRUEBA

Sobre la superficie donde se construira la carpeta de concreto hidraulico, el Contratista de
Obra ejecutara previamente un tramo de prueba en todo el ancho de la corona o de la franja
por construir, con una longitud de doscientos (200) metros, con la finalidad de evaluar el pro-
cedimiento y los equipos que utilizaran, considerando que:
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a) La construccion del tramo de prueba se harda cumpliendo con todo lo establecido en,
esta especificacion.

b) Una vez terminada la carpeta del tramo de prueba, se verificard que cumpla con lo
establecido en esta especificacion. En caso negativo, el Contratista de Obra cons-
truira el nimero de tramos de prueba necesarios hasta que cumpla con lo indicado
en dicha Clausula.

c) Siel tramo de prueba construido cumple con lo indicado en el Inciso anterior, podra
considerarse como parte de la obra y sera objeto de medicién y pago, de lo contrario
no se medira ni pagara y la Supervision, a su juicio, determinara si es necésario o no
que el Contratista de Obra retire el tramo de prueba por su cuenta y costo.

47.5.7 PASAJUNTAS Y BARRAS DE AMARRE

Las pasa juntas y barras de amarre para losas de concreto hidraulico con juntas, se colo-
caran de acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado por la Supervision.

Las pasa juntas que se utilicen en las juntas transversales de contraccion, seran barras lisas
con las caracteristicas indicadas en el proyecto o aprobadas por la Supervision y con sus ex-
tremos libres de rebabas cortantes. Se colocaran antes del colado del concreto hidraulico,
mediante silletas o canastas metalicas de sujecion que las aseguren en la posicion correcta
durante el colado y el vibrado del concreto, sin impedir sus movimientos longitudinales. Una
vez colocadas, la superficie expuesta de las pasa juntas se sometera a un tratamiento anti-
adherente, con grasa, una funda de plastico u otro procedimiento aprobado por la Supervi-
sion, para garantizar el libre movimiento longitudinal de las losas en la junta. Las pasa juntas |
que se pongan en las juntas transversales de construccion, de expansiéon y de emergencia,
seran iguales a las que se utilicen en las juntas de contraccion y se colocaran con el mismo
alineamiento y espaciamiento.

Las barras de amarre qpe se coloquen en las juntas longitudinales, seran corrugadas, con
las caracteristicas indicadas en el proyecto o aprobadas por la Supervision, y se colocaran
mediante silletas, o insertadas por vibracion si se usa equipo de cimbra deslizante. En una
longitud de cuarenta y cinco (45) centimetros antes y después de una junta transversal, no
se colocaran barras de amarre.

47.5.8 ACERO DE REFUERZO
a) En losas de concreto hidraulico con refuerzo continuo

El refuerzo continuo se puede hacer con varillas de acero o mallas prefabricadas
electrosoldadas, colocadas a la altura y con los traslapes que indique el proyecto o
apruebe la Supervision, utilizando los dispositivos adecuados para asegurar la conti-
nuidad del refuerzo. En algunos casos, las varillas se pueden colocar y alinear con
un equipo especial ubicado frente a la pavimentadora, el cual guia y posiciona las
varillas con el espaciamiento y la elevacién de proyecto, mientras se coloca el con-
creto.

b) En losas de concreto presforzado

Los tendones necesarios para las losas de concreto presforzado, se colocaran sobre
asientos de apoyo situados en las -posiciones que indique el proyecto o apruebe la
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Supervisién. Los tendones transversales en las zonas de curva, se apoyaran en me-
dias cimbras, colocadas a lo largo de la cara interior de la franja por pavimentar.

47.5.9 COLADO DEL CONCRETO HIDRAULICO

Después de elaborado el concreto hidraulico, sera colocado extendiéndolo y consolidandolo
con una pavimentadora autopropulsada, de tal manera que se obtenga una capa de material
de espesor uniforme. Sin embargo, en areas irregulares, el concreto puede extenderse y
terminarse a mano.

. El colado se hara en una forma continua, utilizando un procedimiento que minimice las para-
das y arranques de la pavimentadora.
Cuando el colado sea suspendido por mas de treinta (30) minutos, se procedera a construir
una junta transversal de emergencia, como se indica esta especificacion.

Cada franja de concreto hidraulico se colara cubriendo como minimo el ancho total del carril
o, de preferencia, el ancho total de la calzada y sus acotamientos.

No se permitira el colado del concreto hidraulico si existe segregacion.

Al final de cada jornada y con la frecuencia necesaria, se limpiaran perfectamente todas
aquellas partes de la pavimentadora que presenten residuos de concreto hidraulico.

La longitud de colado del concreto hidraulico es responsabilidad del Contratista de Obra, to-
mando en cuenta que no se colara en tramos mayores de los que puedan ser terminados y
curados de inmediato, asi como aserrados oportunamente.

47.5.10 VIBRADO
Inmediatamente después de colado el concreto hidraulico, se consolidara mediante vibrado.

El vibrado se hara uniformemente en todo el volumen de la carpeta, utilizando vibradores
mecanicos, cuidando que no entren en contacto con la cimbra.

Para el caso de areas no accesibles a los wbradores de las pavimentadoras, se emplearan
vibradores de inmersion manuales.

Cuando la pavimentadora sea detenida, los vibradores no operaran por mas'de cinco (5) se-
~ gundos después del paro.

47.5.11 TEXTURIZADO

Salvo que el proyecto indique otra ‘cosa, el acabado de la carpeta de concreto hidraulico, se
hara pasando sobre su superficie la rastra de texturizado y la texturizadora, o bien, mediante
el método de denudado quimico, que consiste en rociar un retardante de fraguado sobre la
superficie del concreto fresco y, después de que la masa de concreto ha endurecido, aplicar
un cepillado enérgico con un dispositivo de cerdas metalicas para eliminar el mortero de la
superficie.

En cualquier caso, el acabado superficial proporcionara una superficie de rodadura con la
resistencia a la friccion establecida en esta especificacion, como minimo. |

47.5.12 CURADO

Después de terminado el texturizado, cuando el concreto empiece a perder su brillo superfi-
cial, con el equipo de curado se aplicara el material que indique el proyecto o apruebe la Su-
pervision para formar la membrana de curado en la superficie de la carpeta. En el caso de
juntas aserradas, sus caras expuestas seran curadas inmediatamente después de que se
concluya el corte.
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47.5.13 JUNTAS
En el caso de carpetas de concreto hidraulico con juntas, una vez que el concreto haya en-
durecido lo suficiente para que no se desportille y antes de que se formen grietas naturales
por contraccion, se aserrara la carpeta para formar una junta como las mostradas en las Fi-
guras 7 a 9 de esta especificacion. Los cortes se ajustaran al alineamiento, dimensiones y
caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la Supervision.

e = Espesor de la carpeta Ver detalle

[ el
er e/} | h") Pasajuntas liso
.LS_\~ /

30

Tira de relleno preformada
no adherente

el3

Acotaciones en mm

Detalle de la junta

FIGURA 7.- Corte y sellado de juntas de contraccion (Tipo A) con pasa juntas

Primero se aserraran las juntas transversales de contraccion e inmediatamente después las
longitudinales. Es responsabilidad del Contratista de Obra elegir el momento propicio para
efectuar el aserrado. Las losas que se agrieten por aserrado inoportuno seran demolidas y
reemplazadas, o reparadas si la Supervision asi lo aprueba, por cuenta y costo del Contratis-
ta de Obra. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que
por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

M
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FIGURA 8.- Corte y sellado de juntas longitudinales de construccion (Tipo B) con barras de
amarre. ‘ ‘ \

e = Espesordela carpeta Ver detalle
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Detalle de construccion de lajunta

FIGURA 9.- Corte y sellado de juntas transversales de construccion o de emergencia (Tipo
C) con pasa juntas
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A menos que el proyecto indique otra cosa o lo apruebe la Supervision, cu‘ando se requiera
hacer la junta con cortes en dos etapas (escalonados), el segundo corte no se realizara an-
tes de setenta y dos (72) horas después del colado.

En el sitio preestablecido para terminar el colado del dia y coincidiendo siempre con la ubi-
caciéon de una junta transversal de contraccion, se formara una junta de construccion como
la mostrada en la Figura 3 de esta especificacion (Tipo C), hincando en el concreto fresco
una frontera metalica o cimbra que garantice la perpendicularidad del plano de la junta con el
plano de la superficie de la losa y se removera el concreto fresco excedente. Esta frontera o
cimbra contara con orificios que permitan la instalacién de pasa juntas en todo lo ancho de la
losa, con el alineamiento y espaciamiento que indique el proyecto o apruebe la Supervision.
Para garantizar la consolidacion correcta del concreto en las esquinas y bordes de la junta,
se utilizaran vibradores de inmersiéon manuales.

Cuando por causas de fuerza mayor sea necesario suspender el colado por mas de treinta
(30) minutos, se construird una junta transversal de emergencia como la mostrada en la Fi-
gura 3 de esta especificacion (Tipo C). La localizaciéon de esta junta se establecera en fun-
cién del tramo que se haya colado a partir de la Ultima junta transversal de contraccion tra-
zada. Si el tramo colado es menor de un tercio (Vs) de la longitud de la losa, se removera el
concreto fresco para hacer coincidir la localizacién de la junta de emergencia con la de con-
traccion inmediata anterior. En caso de que la emergencia ocurra en el tercio medio de la lo-
sa, se hara la junta de emergencia como se indica en el Inciso anterior, cuidando que la dis-
tancia de ésta a cualquiera de las dos juntas de contraccion adyacentes no sea menor de
uno coma cinco (1,5) metros. Si la emergencia ocurre en el ultimo tercio de la longitud de la
losa, la junta de emergencia se hara dentro del tercio medio de la losa y se removera el con-
creto fresco excedente.

La dimension de las losas en el sentido longitudinal sera la establecida en el proyecto con
una tolerancia de mas menos un (1) centimetro, coincidiendo siempre el aserrado de las jun-
tas transversales con el punto medio longitudinal de las pasa'juntas La alineacion de las jun-
tas longltudlnales sera la indicada en el proyecto, con una tolerancia de mas menos un (1)
centimetro. :

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacién de la carpeta de concreto hidrau-
lico hasta que haya sido recibida por la Supervision.

FORMA DE MEDICION Y BASE DE PAGO

Cuando la construccion de carpetas de concreto hidraulico se contrate a precios unitarios por
unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta especificacion, a satis-
faccion de la Supervision, se medira segln lo sefialado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3,
Ejecucion de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de
pago, tomando como unidad el metro clbico de carpeta terminada, segtin su tipo y para cada
banco en particular, con aproximacion a la unidad. El volumen de cada tramo de un (1) kilometro
o fraccion, se determinara mediante la siguiente formula:

V=Lxéexa
Donde:
V = Volumen de la carpeta de concreto hidraulico de cada tramo de 1 km o fraccion, (m3).
L = Longitud del tramo, (m).
& = Espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones hechas en el tramo, (m), ob-
tenido como se indica en incisos anteriores.
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@ = Ancho promedio de la carpeta de concreto hidraulico, obtenido con base en las distancias en-
tre el eje y las orillas de la carpeta asfaltica, determinadas en todas las secciones del tramo como
se indica en incisos anteriores de estas especificaciones, (m).

La Supervision medira y pagara como maximo el volumen de la carpeta de concreto hidraulico
que resulte del espesor de proyecto mas un (1) centimetro por el ancho de proyecto mas un (1)
centimetro.

Cuando la construccién de carpetas de concreto hidraulico se contrate a precios unitarios por
unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en esta especificacion, se
pagara'al precio fijado en el contrato para el metro cubico de carpeta terminada en cada tramo de
un (1) kilbmetro o fraccion, segun su tipo y para cada banco en particular. Estos precios unitarios,
conforme a lo indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, incluyen lo
que corresponda por:

a) Valor de adquisicion, incluyendo mermas y desperdicios, del cemento Portland y los
aditivos; del acero para pasa juntas, barras de amarre, refuerzo o presfuerzo, asi
como para las silletas o canastas de sujecion, o los dispositivos y asientos que se
requieran; de las tiras de relleno preformadas y del material sellador para las juntas;
del material para el curado de las losas y, en su caso, de la membrana de polietile-
no. Limpieza de los vehiculos en que se transporten estos materiales, movimientos
en el lugar de destino, carga al equipo de transporte, transporte al lugar de almace-
namiento, descarga y cargo por almacenamiento.

b) Desmonte y despalme de los bancos; extracmon del material pétreo aprovechable y
del desperdicio, cualesqmera que sean sus clasificaciones; cribados y desperdnctos
de los cribados; trituracion parcial o total; lavado o eliminacién del polvo superficial
adherido a los materiales; cargas, descargas y todos los acarreos de los materiales y
de los desperdicios; formacion de los almacenamientos y clasificacion de los agre-
gados pétreos separandolos por tamanos.

i c¢) Instalacion, alimentacion y desmantelamiento de.Ias plantas. i

d) Permisos de explotacion de bancos de agua, asi como la extraccion, carga y acarreo
al lugar de utilizacion del agua.

e) Dosificacion y mezclado de los agregados pétreos, cemento Portland, agua Yy aditi-
VvOS.

f) Barrido y limpieza de la superficie sobre la que se construira la carpeta.

g) Cargas en la planta del concreto hidraulico al equipo de transporte o carga de los
materiales al vehiculo mezclador para la elaboracion del concreto hidraulico, y su
transporte al lugar del colado.

h) Habilitacion y colocacion de las pasa juntas y sus silletas o canastas de sujecion, de
las barras de amarre o del acero para el refuerzo o presfuerzo, con los dispositivos y
asientos que se requieran.

i) Colado vibrado, texturizado y curado del concreto.
j) Aserrado y sellado de las juntas.

k) Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los materiales,
durante las cargas y las descargas.

I) La conservacion de la carpeta de concreto hidraulico hasta que sea recibida por la
Supervision.
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m) Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

La estimacion y pago de las carpetas de concreto hidraulico, se efectuara de acuerdo con lo
sefialado en la Clausula G. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

47.7 RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluida la construccion de la carpeta de concreto hidraulico, la Supervision la aprobara
y al término de la obra, cuando la vialidades sea operable, la recibira conforme a lo sefialado en la
Clausula H. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a
que se refiere la Clausula |. de la misma Norma.

Ademas de lo establecido anteriormente en esta especificacion, para que la carpeta de concreto
hidraulico, de cada tramo de un (1) kilémetro de longitud o fraccion, se considere terminada y sea
aceptada por la Supervision, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra,
mismo que podra ser verificado por la Supervision cuando lo juzgue conveniente, se comprobara:

47.7.1 CALIDAD DEL CONCRETO HIDRAULICO

Que los agregados pétreos, el cemento Portland y aditivos utilizados en el concreto hidraulico,
hayan cumplido con las caracteristicas establecidas como se indica en esta especificacion.

Que las caracteristicas del concreto hidraulico fresco hayan cumplido con las establecidas en el
proyecto o aprobadas por la Supervision.

Que la resistencia a la tensién (7) a los veintiocho (28) dias de edad en especimenes cilindricos
del concreto hidraulico, determinada en corazones extraidos al azar mediante un procedimiento
basado en tablas de numeros aleatorios, conforme a lo indicado en el Manual MCAL-102, Crite-
rios Estadisticos de Muestreo, haya cumplido con lo establecido en el proyecto o lo aprobado
por la Supervision, considerando que:

a)

El nimero de corazones por extraer se determinara aplicando la siguiente formula:
c=A/600

Donde: | i i

¢ = Numero de corazones por extraer, con aproximacion a la unidad superior.

A = Superficie del tramo, (m?). ‘

Los corazones se extraeran sin dafiar la parte contigua de los mismos.

Tan pronto se concluya la extraccion de los corazones, se rellenaran los huecos con

el mismo tipo de concreto hidraulico utilizado en la carpeta, enrasando su superficie

con la original de la carpeta.

La resistencia a la tensiéon promedio de cada cinco (5) corazones consecutivos, sera

igual a la resistencia establecida en el proyecto o mayor.

Cuando menos cuatro (4) de los cinco (5) corazones a que se refiere el Parrafo ante-

rior, tendran una resistencia a la tensién igual al noventa (90) por ciento de la resis-

tencia establecida en el proyecto o mayor.

En caso de que la resistencia a la tension del concreto hidraulico no cumpla con lo

establecido en esta especificacion, el Contratista de Obra, previa aprobacion de la

Supervision, podra elegir entre demoler y remplazar la carpeta en el tramo defectuo-

S0, por su cuenta y costo, o aceptar una sanciéon por incumplimiento de calidad, res-

pecto al precio unitario fijado en el contrato, debida a la resistencia insuficiente del

concreto hidraulico y de acuerdo con el criterio establecido en esta especificacion.
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47.7.2 CA'LIDAD DE OTROS MATER’iALES
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a) Para losas de concreto hidraulico con juntas

1.

Que las pasa juntas y barras de amarre hayan cumplido con las caracteristi-
cas establecidas en el proyecto o aprobadas por la Supervision.

Que la elevacion y espaciamiento de las pasa juntas no haya diferido de
los indicados en el proyecto en mas de cinco (5) milimetros y que la desvia-
cion angular del eje de cada pasa junta, determinada entre sus extremos, no
haya sido mayor de un (1) milimetro respecto a la direccion teorica. Esta
comprobacion se hara de la siguiente manera: '

las silletas o canastas de sujecion con las pasa juntas, colocadas en el
tramo de prueba a que se refiere esta especificacion y antes del colado
del concreto hidraulico, se comprobara que la posicion de las pasa jun-
tas y su alineamiento cumplan con lo establecido en este Parrafo y de
ser asi se procedera al colado, de lo contrario el colado no se iniciara en
tanto que el Contratista de Obra corrija o reemplace las silletas o canas-
tas para dar cumplimiento a lo ‘aqui estipulado.

Una vez colado y vibrado el concreto del tramo de prueba, se removera
el concreto hasta la junta transversal de contraccién inmediata anterior
al sitio donde se concluyd el colado y se comprobara nuevamente la
posicion y el alineamiento de las pasa juntas en esa junta, para verificar
que no hayan sufrido desplazamientos durante el proceso de construc-
cién y aprobar el disefio de las silletas o canastas de sujecion, de lo
contrario, el Contratista de Obra modificara el disefio y construird el
numero de tramos de prueba necesarios hasta que se cumpla con lo in-
dicado en este Parrafo.

Una vez aprobado el disefio de las silletas o. canastas de sujecion, du- .

rante la construccion de la carpeta de concreto hidraulico se verificara
que las que se utilicen tengan las caracteristicas de las aprobadas y
que sean colocadas correctamente antes del colado del concreto.

Cuando la Supervision lo juzgue conveniente, se haran las comproba-
ciones que se indican en los primeros dos puntos de este Parrafo, en
cualquier tramo de construccion de la carpeta. v

Que el material de curado para las losas, asi como las tiras de relleno preformadas y
el material sellador que se utilicen en las juntas, hayan cumplido con las caracteristi-
cas establecidas en el proyecto o aprobadas por la Supervision.

Para losas de concreto hidraulico con refuerzo continuo o presforzado

Que el acero de refuerzo continuo o los tendones de acero para presfuerzo hayan

cumplido con las caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la Su-
pervision y que hayan sido habilitados y colocados correctamente.

47.7.3 INDICE DE PERFIL

Que el indice de perfil de la carpeta de concreto hidraulico, en cada linea de colado de cada
subtramo de doscientos (200) metros de longitud o fraccién, haya sido de catorce centime-
tros por kilometro (14 cm / km) como maximo, a menos que el proyecto indique otro valor. El
Contratista de Obra hara esta verificacion conforme al Manual MMMP-407002, indice de
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Perfil dentro las cuarenta y ocho (48) horas siguientes al colado, considerando lo que a con-
tinuacion se sefala. La Supervision evaluara diariamente los resultados que se obtengan.

a)

Equipo

El Contratista de Obra dispondra y mantendra durante el tiempo que dure la obra, de
un perfilégrafo tipo California que cumpla con lo indicado en el Manual M-MMP-4-07-
002, Indice de Perfil. Antes de su utilizacion, el equipo se calibrara como se indica en
ese Manual, pudiendo la Supervision verificar la calibracién en cualquier momento y
si a su juicio, el perfilografo presenta deficiencias o no esta bien calibrado, se sus-
pendera inmediatamente la evaluacion en tanto que el Contratista'de Obra lo calibre
adecuadamente, corrija las deficiencias o lo remplace. En ningln caso se mediran
para efecto de pago carpetas que no hayan sido verificadas.

Tramo de prueba

Para que el tramo de prueba a que se refiere esta especificacién sea aceptado por la
Supervision, tendra un indice de perfil de catorce centimetros por kilémetro (14 cm /
km) como maximo.

Determinacion del indice de perfil

La obtencién del indice de perfil, en cada linea de colado, se haré a lo largo de la
linea imaginaria ubicada a noventa mas menos veinte (90+20) centimetros de la ori-
lla interior de la linea de colado por evaluar. Las mediciones seran divididas en sec-
ciones consecutivas de doscientos (200) metros, con el propésito de establecer sub-
tramos en los que se otorgue al Contratista de Obra un estimulo por mejoramiento
de calidad o se le aplique una sancion por incumplimiento de calidad, respecto al
precio unitario fijado en el contrato, segln la calidad obtenida en la superﬁme termi-
nada y de acuerdo con el criterio establecido en esta especificacion.

Cuando la longitud de un subtramo construido en un dia de trabajo, no alcance los
dosmentos (200) metros, sera agrupado con el tramo inmediato que se construya el
dia SIQUIente En este caso, la medicion del indice de perfil se hdra tan pronto como
sea practico y posible, pero no después de cuarenta y ocho (48) horas de terminado
el ultimo subtramo de ese dia. Si el Contratista de Obra no es el responsable del co-
lado de un tramo subsecuente, no se medira el indice de perfil en los cinco (5) ulti-
mos metros del colado de su tramo.

Si el indice de perfil determinado en alguna linea de colado de un subtramo de dos-
cientos (200) metros, resulta menor de diez coma un centimetros por kilbmetro (10,1
cm/km), el Contratista de Obra se hara acreedor de un estimulo por mejoramiento de
calidad, calculado con base en el precio unitario de la carpeta de concreto hidraulico.
En su caso, el estimulo se determinara mediante el factor que se establece en esta
especificacion.

indice de perfil promedio diario

Cada dia de trabajo se determinara el indice de berfil promedio diario, obteniendo el
promedio aritmético de todos los indices de perfil determinados ese dia. Si el indice
de perfil promedio diario, resulta mayor de veinticuatro centimetros por kildmetro (24
km), se suspendera de inmediato la construccion de la carpeta de concreto hidrauli-
co, hasta que el Contratista de Obra corrija la carpeta defectuosa, segun se indica en
el Inciso H.3.5. Para reanudar la construccion de la carpeta, el Contratista de Obra
construira otro tramo de prueba segun lo indicado en esta especificacion, como si se
tratara del inicio de los trabajos. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado
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por concepto y, ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran jmputables al
Contratista de Obra

Para determinar el indice de perfil promedio diario se puede utilizar el formato que se
muestra en la Tabla 31 de esta especificacion, en el que, para un mismo dia de tra-
bajo y cada linea de colado y subtramo, se anota el indice de perfil obtenido. Se cal-
cula el promedio aritmético de todos los indices de perfil obtenidos el mismo dia y se
anota en el Gltimo renglon del formato. Si el tramo tiene mas de dos (2) lineas de
colado, al formato se le agregan las columnas que sean necesarias para completar
el nimero de lineas de colado. Los indices de perfil que se‘obtengan en subtramos
que hayan sido corregidos como se indica en esta especificacion, seran registrados
en la columna correspondiente, pues los valores originales se conservaran sin alterar

TABLA 31.- Formato para el calculo del indice de perfil promedio diario

Fecha de construccion:| ]

Tramo Subtramo B! Ip Ip,
cm/km cm/km
Franjade | Franjade | Fechade Franjade | Franjade
delkm | alkm | detkm | alkm | EETE | PRET | obtencion | tendido | tendido2
__+__ _+__ _+__ _+_
_+_ _+___ '
x|+ |+ |+
+ .+ __+_ _+__
+ _+__

e)

Ip = ‘ ]

Correccion de la superficie de la carpeta de concreto hidraulico

El Contratista de Obra realizara las correcciones de la superficie de la carpeta de
concreto hidraulico que se requieran para obtener el indice de perfil adecuado.

Después de obtenido el indice de perfil de cada linea de colado en un subtramo de
doscientos (200) metros, todas aquellas areas en las que el perfilograma presente
una desviacion igual a un (1) centimetro o mayor, en siete coma cinco (7,5) metros o
menos, seran corregidas mediante fresado. Concluida la correccion, se obtendra
nuevamente el indice de perfil del subtramo para verificar el cumplimiento de lo aqui
estipulado. ' ‘

Una vez realizadas las correcciones individuales de todas las desviaciones a que se
refiere el Parrafo anterior, cualquier subtramo de doscientos (200) metros que pre-
sente un indice de perfil mayor de veinticuatro centimetros por kilbmetro (24 cm /
km) en cualquiera de sus lineas de colado, sera corregido mediante alguno de los
procedimientos que se indican a continuacion u otros que apruebe la Supervision. En

cualquier caso, concluida la correccion se determinaran nuevamente los indices de
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perfil de todas las lineas de colaao del subtramo para verific,ér el cumplimiento de lo
aqui estipulado.

1. Fresado continuo de la superficie de la carpeta de concreto hidraulico, en
tramos no menores de cincuenta (50) metros y a todo el ancho de la corona
en vialidades de dos (2) carriles, o en todos los carriles de un mismo sentido
en vialidades con carriles multiples, para reducir el indice de perfil a veinti-
cuatro centimetros por kilémetro (24 cm / km) o menos.

2. Remocién de la carpeta de concreto hidraulico y su reemplazo por una nue-
va, que cumpla con todo lo indicado en esta especificacion y tenga un indice
de perfil de veinticuatro centimetros por kildémetro (24 cm / km) como maxi-
mo.

Cuando el indice de perfil de alguna linea de colado de un subtramo de doscientos
(200) metros esté entre catorce coma uno y veinticuatro centimetros por kilbmetro
(14,1 a 24cm/km), el Contratista de Obra podréa elegir entre corregir la superficie ter-
minada como se indica en el Parrafo H.3.5.3., o aceptar una sancién por incumpli-
miento de calidad, calculada con base en el precio unitario de la carpeta de concre-
to hidraulico, mediante el factor que se establece en esta especificacion.

Todos los trabajos de correccion seran por cuenta y costo del Contratista de Obra, y
previamente a su ejecucion, los procedimientos de correccion de la superficie de la
carpeta seran sometidos a la aprobacion de la Supervision. No se permitira efectuar
trabajos de correccion con equipos de impacto que puedan dafar la estructura del
pavimento, ni con resanes superficiales adheridos. Los atrasos en el programa de
ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que se ocasionen por motivo de las
correcciones, seran imputables al Contratista de Obra.

Todos los trabajos de correccion de la superficie de la carpeta, se efectuaran antes
de que se verifiquen sus lineas, pendientes y espesores, como se indica esta especi-
ficacion, salvo que la correccion se realice mediante un procedimiento aprobado por
la Supervision, que eleve esa superficie, en cuyo caso, la verificacion de los espeso-
res se hara antes de ejecutarlo.

47.7.4 LINEAS, PENDIENTES Y ESPESORES

Que el alineamiento, perfil, seccion y espesor de la carpeta, cumplan con lo establecido en el

proyecto, con las tolerancias que se indican en esta Fraccion, como sigue:

a)

Previamente a la construccién de la carpeta, en las estaciones cerradas a cada vein-
te (20) metros, se nivelara la superficie de la capa inmediata inferior, obteniendo los
niveles en el eje y en ambos lados de éste, en puntos ubicados a una distancia (B)
igual al semiancho de la corona de la carpeta (A/2) menos setenta (70) centimetros,
a la mitad del espacio comprendido entre éstos y el eje (B/2), y en las orillas de la
carpeta, como se muestra en la Figura 11 de esta especificacion, sin considerar las
ampliaciones en curvas, ni los carriles de aceleracion o desaceleracién, las amplia-
ciones en paraderos o las cuiias de transicién en entronques a nivel. Cuando existan
estos elementos, en las mismas secciones a cada veinte (20) metros de los carriles
principales, adicionalmente se nivelaran los puntos en sus orillas, para el posterior
calculo de las pendientes transversales, como se indica en el Inciso siguiente.
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FIGURA 11.- Ubicacién de los puntos por nivelar

b) Una vez vibrada la carpeta, verificados sus indices de perfil y, en su caso, hechas
las correcciones a que se refiere el Inciso H.3.5., se volveran a nivelar las mismas
secciones que se indican en el Inciso H.4.1., determinando las elevaciones de los
mismos puntos ahi indicados para obtener las pendientes transversales entre ellos, y
se mediran, en cada seccion, las distancias entre el eje y las orillas de la carpeta,
para verificar que esas pendientes y distancias estén dentro de las tolerancias que
se indican en la Tabla 32 de esta especificacion.

Caracteristica Tolerancia

Ancho de la carpeta asfalti-

ca con mezcla en caliente, |. +1cm
del eje a la orilla
Pendiente transversal +0,5%

TABLA 32.- Tolerancias para lineas y pendientes

c) Si para correéir la superficie de la carpe'ta se opta por un procedim’iento aprobado
por la Supervision, que eleve esa superficie, antes de su ejecucion, se nivelaran las
mismas secciones, determinando las elevaciones de los mismos puntos indicados
para obtener los espesores de la carpeta antes de ser corregida.

d) Las nivelaciones se ejecutaran con nivel fijo y comprobacion de vuelta, obteniendo
los niveles con aproximacion al milimetro. Las distancias horizontales se mediran
con aproximacion al centimetro.

e) A partir de las cotas obtenidas en las nivelaciones, segln sea el caso, en todos los
puntos nivelados se determinaran los espesores de la carpeta vibrada, los que seran
iguales al fijado en el proyecto o, para cada tramo de un (1) kilémetro o fraccion,
cumplir con lo establecido en esta especificacion.

f), El espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones hechas en el tra-
mo, sera igual a noventa y ocho centésimos (0,98) del espesor de proyecto o mayor:

e > 0.98e
Donde:
e = Espesor de proyecto, (cm).
& = Espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones hechas en el
tramo, (cm), obtenido mediante la siguiente formula:
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Donde:
e; = Espesor obtenido en cada determinacion, (cm).
n = Numero de determinaciones hechas en el tramo.

g) La desviacion estandar de todos los espesores determinados en el tramo, sera igual
a diez centésimos (0,10) del espesor promedio o menor:

o, < 0.10e
Donde:

o, = Desviacion estandar correspondiente a todas las determinaciones hechas en el
tramo, (cm), calculada con la siguiente férmula:

Yizi(e; — &)?

g, =
€ n—1

47.7.5 RESISTENCIA A LA FRICCION

48,
48.1

Que la superficie de rodadura de la carpeta de concreto construida, haya tenido una resis-
tencia a la friccion en condiciones de pavimento mojado, igual a seis décimas (0,6) o mayor,
medida con el equipo Mu-Meter, a una velocidad de setenta y cinco (75) kildmetros por hora,
por lo menos sobre la huella de la rodada externa de cada linea de colado. El Contratista de
Obra haréa esta verificacion conforme a la norma ASTM-E-670. La prueba se hara sobre la
superficie de rodadura texturizada y en su caso, corregida de acuerdo con lo indicado esta
especificacion.

. Cuando la resistencia a la fnccuon sea menor de seis demmas (0,6), el Contratlsta de Obra,

’ por su cuenta y costo, correglra la superficie terminada como se indica en los Puntos a)ob)
del Parrafo H.3.5.3. En cualquier caso, concluida la correccion se determinaran nuevamente
la resistencia a la friccion y los indices de perfil de todas las lineas de colado del subtramo,
bara verificar el cumplimienfo de esta especificacion. ‘
Depreciacion y demas derivados del uso del equipo y herramienta.

Instalaciones especificas como andamios, pasarelas, andadores, sefialamientos que para la
correcta ejecucion del trabajo proponga el contratista y apruebe o indique la convocante.

El equipo de seguridad correspondiente al equipo necesario para la proteccion personal del
trabajador para ejecutar el concepto del trabajo.

Todos los cargos indicados en el contrato de obra y que no se mencionen en estas Guias
Técnicas de Construccion.

PROTECCCIONES Y/O CERCADOS PROVISIONALES
ALCANCE DE LOS TRABAJOS.

El Contratista debera construir y conservar durante el tiempo que fije el Organismo las proteccio-
nes y/o cercados que se le indiquen, y tanto su ubicacién o reubicacion como sus especificacio-
nes deberan hacerse de acuerdo a lo indicado en el catalogo de conceptos y planos de proyecto.
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Cuando el,Organismo lo consideré necesario, el Contratista debera retirar las protecciones provi-

sionales, para su reubicacion, retiro parcial o total; segun se le indique.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION.

La obra debera ser protegida provisionalmente de acuerdo al tipo de trabajo a realizar y se clasifi-
can desde el punto de vista de pago.

a)

b)

Protecciones provisionales. Se emplean para la proteccion de la zona de trabajo
del Contratista a cuyo cargo se encuentra la ejecucion de la albaﬁileria‘y estructuras.
Los costos de estas protecciones estan incluidas en el porcentaje general de costos
indirectos que forman parte de los precios unitarios.

Los cercados ylo protecciones "Tapiales" provisionales. Se emplean para deli-
mitar la obra y que estan expresamente ordenados por el Sistema de Transporte Co-
lectivo Metrorrey en el catalogo de conceptos. Cuando las protecciones y/o cercados
se retiren totalmente de la obra, seran transportados de acuerdo a las indicaciones
del Sistema de Transporte Colectivo Metrorrey para su almacenaje. En este caso, las
protecciones provisionales se pagaran por unidad del metro lineal (m), indicada en el
catalogo de conceptos. A continuacion se definen el tipo de cada una de ellas a em-
plear de acuerdo a las especificaciones estipuladas en el proyecto.

i Tapiales: son elementos que se emplean para delimitar la zona de trabajo
para proteger el transito de usuarios y de los propios trabajadores. Se
construiran de madera de pino de segunda con tableros de triplay, con ba-
se de madera formada por barrotes. Los tapiales se construiran en la ubi-
cacién y de las dimensiones i caracteristicas que indique el proyecto u
ordene la supervision.

De acuerdo con los requerimientos de la obra, los tapiales podran ser hori-
zontales o verticales. ‘

Para los tapiales horizontales se habilitaran tarimas en dimensiones de
2.44 x 1.22 m a base de triplay de 16 mm de espesor y barrotes de 4 x 2"
estas tarimas se apoyaran en una estructura formada por polines de 4" x 4"
a manera de postes y madrinas; las tarimas de triplay se fijaran en la es-
tructura de polines de tal manera que resistan los impactos recibidos por
las caidas accidentales de los materiales.

En tapiales verticales las hojas de triplay se fijaran directamente a los
polines colocados a manera de postes.

Los polines deberan colocarse a cada 2.44 m en el caso de los tapiales
horizontales, y a cada 1.22 m en tapiales verticales, fijandolos en su base
con atiesadores de madera clavados al piso o pavimento existente, o en
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su caso en bases de concreto de f'c = 150 Kg/cm2 con seccién de 30 x 30
cm de lado y 30 cm de profundidad o de acuerdo a lo que sefale el proyec-
to ejecutivo o la supervision.

La madera se utilizara un minimo de cinco usos y un maximo de ocho,
siempre y cuando se le proporcione el mantenimiento adecuado para man-
tenerla en buenas condiciones, previa autorizacion de la supervision antes
de cada uso.

ii. Cercas: son elementos colocados alrededor del terreno o de la zona de la
obra con objeto de delimitarla y resguardarla. Cuando asi lo requiera o lo
sefiale el proyecto, se colocaran, cercas de malla ciclénica.

La malla ciclénica sera de alambre galvanizado por inmersion en caliente
antes del tejido eslabonado, de 57 x 57 mm de abertura, calibre diez (10)
exacto (3.43mm), con una altura de 2.0m y espiral en ambos extremos.

A menos que el proyecto indique otra cosa, en la parte superior se colo-
caran 3 hileras de alambre de plas galvanizado por inmersion en caliente,
calibre 12.5 (2.52 mm), trenzado en dos hilos.

Al inicio y al final de cercado, asi como en las puertas, se colocaran
postes de arranque de calibre 16 con un didmetro exterior 73 mm (3”) gal-
vanizado interior y exteriormente, de 2.50 m de altura Gtii mas 50 cm de
empotre en la base de concreto, con capucha simple 73 mm de alumi-
i nio. i i i i

La malla ciclonica se fijara al poste de arranque por una solera galvanizada
de 3/16 x 3/4”, con 3 abrazaderas galvanizadas de arranque de 73 mm y
6 abrazaderas de tension galvanizadas de 73 mm; ademas de dos (2) ten-
sores de alambre trenzado galvanizado y destorcedor.

Se colocaran postes de linea con una separacién maxima entre cada poste
de 3 m, los postes seran de calibre 16 con un diametro exterior de 48 mm,
galvanizados interior y exteriormente, de 2.00 m de altura atii més 40
cm de empotre en la base de concreto, con porta-puas galvanizado para 3
hilos de alambre de puas, ademas un tornillo de 5/16 x 1 %" con tuerca
galvanizada para que la inclinacién del porta-puas sea fija.

La malla ciclonica debera fijarse al poste de linea por medio de seis 6 ama-
rres de alambre liso galvanizado a cada 38 cm.

Deberan instalarse postes de refuerzo a cada 45 metros en tramos rectos,

lo postes seran calibre 16 con un diametro de 73 milimetros (3”), galvani-
zado interior y exteriormente, de 2.50 m de altura Gtili mas 50 cm

99-00-00-ES-0100-E rev.0 231/233 L



\ | \ \

.de empotre en la base de concreto, ademas una capucha simple de 73
mm de aluminio.

La malla ciclénica se fijara al poste con solera galvanizada de 3/16” x 3/4”
y doce (12) abrazaderas de tensién galvanizadas en diametro de 73 mm.

Las base para fijar los postes se construiran de concreto de f'c= 150
Kg/cm2, a menos que se indique otra resistencia en el proyecto.

A cada lado y a dos tercios de altura del cercado, en los postes de refuer-
zo, esquineros y una en los postes de arranque de principio y fin de cer-
cado, se instalaran retenidas horizontales.

Las retenidas horizontales seran de tubo de ldmina calibre 16 de treinta y
ocho (38) milimetros de diametro exterior, galvanizado' interior y exterior-
mente. Tendrd una longitud de tres (3) metros y se unira por medio
de abrazaderas y coples de aluminio, ademas de dos tensores de
alambre trenzado galvanizado y destorcedor. La malla ciclonica debera
fijarse a la retenida horizontal por medio de seis (6) amarres de alambre
galvanizado a cada cincuenta (50) centimetros (20").

En la parté superior del cercado y en la longitud total de la misma, se co-
locara la barra superior.

La barra superior sera de tubo de l&mina calibre 16 de 38 mm de diametro
exterior, galvanizado interior y exteriormente. Se unird por medio de abra-
zaderas y co‘ples de aluminio, ademas dq conectores exteriores pafq for-
mar un marco continuo.

La malla ciclonica debera fijarse a esta barra superior con amarres de
alambre galvanizado a cada 50 cm.

En la parte inferior del cercado se colocara un alambre tensor, de alambre
liso de alta tension galvanizado por inmersion en caliente de 10 exacto
(3.43 mm), tensado manualmente.

Todos los amarres especificados anteriormente se haran con alambre liso
de alta tensién galvanizado por inmersion en caliente del calibre 11 (3.06
mm).

483 SUPERVISION Y RECEPCION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos seran aceptados si se apegan a los planos, especificaciones y conforme a lo estipu-
lado en el punto anterior y a las indicaciones por el Sistema de Transporte Colectivo Metrorrey.
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48.4

49.
49.1

49.2

49.3

49.4

BASES PARA ESTIMACIONES ,
De acuerdo a la clasificacion del tipo de proteccion se realizara el apego como se indica en el
apartado 48.2 en los incisos a) y b); se procedera a realizar la forma de presentar la estimacion
para su pago de estos conceptos.

SENALAMIENTO DE PROTECCION EN OBRAS

DEFINICION Y ALCANCES.

Son el conjunto de tableros fijados en postes, marcos, caballetes y otras estructuras, que son co-
locados en forma provisional en los sitios donde se realizan trabajos de construccion con leyen-
das caracteristicas y/o simbolos que definan que son areas restringidas o zonas de prevencion
que tienen por objeto proteger la integridad de las personas durante la ejecuciéon de los trabajos
de la obra correspondiente.

No podran iniciarse los trabajos correspondientes a la construccion mientras no se instale el se-
falamiento para la proteccion en la obra.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION.

El Senalamiento se colocara antes de la zona de los trabajos donde se encuentren las areas de
riesgo que se sefiala, buscando que la sefal tenga las éptimas condiciones de visibilidad y que
no interfieran con el paso de vehiculos y peatones u obstaculicen los trabajos de construccion.

SUPERVISION DE TRABAJOS. i |

Los trabajos seran aceptados si se apegan a planos, especificaciones y a las indicaciones dadas
por Sistema de Transporte Colectivo Metrorrey.

BASES PARA ESTIMACION

El sefalamiento de proteccion en Obras se incluira en los Costos Indirectos del Contratista.

El Contratista debera suministrar y colocar por su cuenta el rotulo de la obra. De igual forma, los
sefialamientos, instalaciones provisionales y dispositivos de seguridad que estipulen los Regla-
mentos de Construccién vigentes de cada Municipio de Nuevo Ledn, con el objeto de evitar dafios
a personas, trabajadores, vehiculos y/o a construcciones vecinas.
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