PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

CALZADAS DE HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND
Para la ejecucion de la obra: “Pavimentacion calle troncal Balvin entre
calles J. J. Paso y Grierson”

RUBRO N° 1: PAVIMENTO DE HORMIGON SIMPLE DE 18 CM DE ESPESOR
INCLUIDOS JUNTAS H-25 (25 MPA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION)

Art. 1°).- CONSTRUCCION DE LA CALZADA:

1.1.- Materiales en general: Antes de ser incorporados a la obra, los materiales
deberan ser aprobados por la Inspeccion; a tal efecto, la misma fijara la anticipaciéon minima
con respecto a la fecha de empleo, en que el Contratista debe entregar las muestras
representativas de todos los materiales, en las cantidades indicadas. El Contratista es
responsable de la calidad de cada uno de los materiales que emplee, hastala finalizacion
de la obra. Peri6dicamente y cuando la Inspeccién lo crea necesario, ésta comprobara si
las porcion de los materiales son de las mismas caracteristicas de las muestras aprobadas.
En caso que el Contratista desee cambiar los materiales, deber& solicitar su aprobacion
previa como en el acto inicial, presentando con la anticipacién debida, muestra de todos los
materiales a emplearse y en las cantidades necesarias.

El contratista debera disponer en obra, de todas las maquinarias y herramientas que le
permitan terminar los trabajos de acuerdo con el "PLAN DE TRABAJOS", establecido en
el Pliego General de Condiciones.

Antes de dar comienzo a la obra, someterd a la aprobacion de la Inspeccion, el equipo
necesario para la ejecucién del pavimento, estando obligado a mantenerlos en éptimas
condiciones de trabajo, y las tardanzas causadas por su rotura y arreglo, no daran derecho
a una ampliacién del plazo contractual.

1.2.- Planta: El Contratista proveera el hormigon de una Planta que debera contar
con una produccion acorde con el monto de la obra y el plazo contractual, debiendo poseer
la misma, sistema automaticos para el control de dosajes.

Art. 2°).- HORMIGON PARA PAVIMENTOS:

2.1.- Hormigonera: La hormigonera tendra capacidad suficiente como para permitir
cumplir con el trabajo en el plazo establecido.
En ningln caso su capacidad podra ser menor de 750 litros.
La hormigonera debera estar equipada con un dispositivo aprobado para regular el tiempo
de mezcla que actuara automaticamente trabando la palanca de descarga durante el tiempo
integro de la mezcla, librandola a su terminacion. Aquél dispositivo estara asimismo
equipado con un sistema que advierta cada vez que el trabazén de la palanca desaparezca.
El equipo para medir la cantidad de agua debera apreciar en litros y estar arreglado de
manera que su exactitud de medida no esté afectada por las variaciones de presion de la
cafieria de agua. Debera contar con un dispositivo automatico para cerrar la provisiéon de
agua desde el tanque de medicion, cuando haya proporcionado la cantidad necesaria o
requerida.
El tipo del equipo aseguraré que la cantidad enviada a la hormigonera no sea afectada por
la inclinacion de ésta en cualquier direccion. No deberd perder agua y si el aparato de
medicidn falla en la provision de la cantidad justa de agua, se suspendera el funcionamiento
de la hormigonera hasta que se efectien las reparaciones necesarias. El Contratista
debera disponer en obra de una reserva de agua como para asegurar no menos de



medio (¥2) dia de labor normal. Las paletas internas del tambor de la hormigonera que se
desgasten méas de dos centimetros seran reemplazadas por otras nuevas.

Las motohormigoneras tendran una capacidad minima de mezclado de tres (3) m3 de
hormigén elaborado y seran provistas de dispositivos autométicos, adecuados para la
medicién del agua de mezclado y del o de los aditivos que se empleen.

El Contratista podra utilizar otra hormigonera que difiera en la descripta en este punto, pero
debera ser aprobada por la Inspeccion a su criterio.

2.2.- Manipuleo de los materiales: Salvo en caso que los agregados se lleven
directamente en camiones a los depdsitos, se almacenaran en pilas o montones, teniendo
el mayor cuidado para evitar la separacion o segregacion de los distintos tamafios de
particulas que constituyen los agregados.

El lugar de la colocacion de la pila debe estar limpio, nivelado y libre de todo material extrafio
y sustancias perjudiciales de modo tal que se impida su deterioro. No se permitira el
entremezclado de aridos de distinta granulometria almacenados en el obrador.

Para el almacenaje del cemento portland se debera contar con un depdsito, aprobado por
la Inspeccién.- EI mismo debera ser seco y bien ventilado, capaz de proteger al cemento
contra la accion de la intemperie, de la humedad del suelo y paredes y de cualquier otra
accion que pueda alterar o reducir su calidad.

Los cementos de distintos tipos, marcas o partidas, se almacenaran separadamente y por
orden cronoldgico de llegada a obra. Su empleo se realizara en el mismo orden.

Si el cemento Portland se entrega a granel, la carga, transporte y descarga se realizaran
mediante métodos, dispositivos y vehiculos adecuados que impidan su pérdida y loprotejan
completamente contra la accion de la humedad y toda contaminacién, evitando su
deterioro.

No se admitird la mezcla de clases o marcas distintas de cemento o de cementos de una
misma clase pero procedentes de fabricas diferentes, aunque hayan sido ensayadas y
aprobadas sus muestras respectivas.

Si el cemento ha estado almacenado en las condiciones indicadas anteriormente durante
un tiempo mayor de sesenta (60) dias, antes de emplearlo se requerird verificar si cumple
las condiciones establecidas en el Articulo 2.4.1.. Aan cuando la Inspeccion haya aprobado
el depdsito y el método de almacenaje, el Contratista es responsable de la calidad del
cemento en el momento de utilizarlo.

2.3.- Composicién del hormigén: ElI hormigén de cemento Portland estara
constituido por una mezcla homogénea de los siguientes materiales: agua, cemento
Portland normal, agregado fino y agregado grueso.

Las proporciones de los componentes seran tales que las probetas extraidas del pavimento
terminado, cumplan con las resistencias exigidas en este Pliego. La mezcla sera de calidad
uniforme, y su transporte, colocacién, compactacién y curado se realizaran de manera que
el hormigon resulte compacto, de textura uniforme, resistente y durable, de acuerdo a estas
especificaciones.

En consecuencia el hormigén endurecido estard libre de huecos motivados por la
segregacion de los materiales, por falta de mortero de la mezcla o por mala colocacion y
compactacion.

2.4.- Materiales:



2.4.1.- Cemento Portland Normal: El cemento portland serd de frague lento y
debera satisfacer las condiciones de calidad de la Norma IRAM 50000, como asi también
los requisitos detallados a continuacion :

a)Finura: Material retenido sobre tamiz IRAM de 0,074 mm, maximo 15 % (IRAM 1621).-
Superficie especifica minima 2500 cm2/g de promedio  (IRAM1623).-

b) Expansion en autoclave: Maximo 1% (IRAM 1620).-

c)Tiempo inicial de fraguado: Minimo 45 minutos (IRAM 1619).-

d)Tiempo final de fraguado: Méximo 10 horas (IRAM 1619).-

e) Resistencia a la flexién: Minimo a los 7 dias: 35 kg/cm2; minimo a los 28 dias : 55
kg/cm2 (IRAM  1622).-

f) Resistencia a la compresion: Minimo a los 2 dias: 102 MPa; minimo a los 28 dias :
40 MPa (IRAM 1622 y 50000).-

La Municipalidad se reserva el derecho de realizar los ensayos de cemento que considere
necesarios, a cuyo efecto el Contratista entregara sin cargo, cuando la Inspeccion lo
requiera, la cantidad de cemento necesario para realizar los mismos.

2.4.2.- Agregado Fino (Arena gruesa):

a) Caracteristicas: El agregado fino estara constituido por arenas naturales y otros
materiales inertes de caracteristicas similares, aprobados, o una combinacién de ellos y
presentaran particulas fuertes, durables y que satisfagan las estipulaciones de este pliego.-

b)Sustancias deletéreas: El porcentaje maximo de sustancias deletéreas estara en los
siguientes valores en peso:

Removido por decantacion............c..ccccceeviveeiinenne, 2%
PiIZarra......ccooiiiiiiii 2%
CarboON ..o 1%
Terrones de arcilla .........ccoovevieiieiiieiie e 1%
Otras sustancias y fragmentos blandos............... 1%

La suma total admisible de estos porcentajes no excedera de cuatro ( 4 % ) por ciento en
peso.-

¢) Composicién granulométrica: El agregado fino para hormigones sera bien graduado de
grueso a fino y su composicion granulométrica respondera a las siguientes
especificaciones:

Pasara por malla de:

NO 4. 90 a 100 %
NO 8. i, 80 a 100 %



NO 16. e 50a85 %

NO 30, 15a60 %
NO 50, 10 a 30 %
NO 100.....c.cccoiiiiiieiiee e 0al0%

d)Agregado de una misma procedencia: La graduacion del agregado fino de una misma
procedencia para hormigones, serd razonablemente uniforme y debera encontrarse
comprendida entre las curvas granulométricas limites.-

A ese fin se determinara el médulo de fineza de muestras de distintas partidas del mismo
origen, las que deberan presentar una variacién no mayor de 0,20 en mas 0 en menos.-

El médulo de fineza se determinara sumando los porcentajes en peso retenido por los
tamices de: 3", 1 1/2", 3/4", 3/8", No 4, No 8, No 16, No 30, No 50 y No 100 y dividiendo
dicha suma por cien (100).-

Los tamices citados reuniran las condiciones establecidas en el método A.S.T.M. 27-38.-
El médulo de finura (IRAM 1627) no sera menor de 2,30 ni mayor de 3,10.

2.4.3.- Agreqgado Grueso (Piedra):

a) El agregado grueso de origen granitico estara constituido por grava, grava partida, roca
partida, o una mezcla de dichos materiales conforme con los requisitos de estas
Especificaciones Técnicas.-

El agregado grueso de origen calcareo debera ser estable y homogéneo.-

b) Las particulas que lo constituyen seran duras, limpias, resistentes, estables, libres de
peliculas superficiales, de raices y restos vegetales, yeso, anhidrita, pirita y escoria.-

¢) En ningln caso se aceptaran agregados gruesos extraidos de playas maritimas, que
hayan estado en contacto con agua que contenga sales solubles, o que contenga restos
de cloruros y sulfatos.-

d) La cantidad de sales solubles aportadas al hormigdén por el agregado grueso, no
incrementaran el contenido de cloruro y sulfato del agua de mezclado mas alla de lo
establecido :

- Cloruro, maximo 1.000 mg/It.

- Sulfato, maximo 1.300 mg/It.

e) No deben contener suelos, arcillas o materiales pulverulentos en exceso del limite
establecido para los finos:

Terrones de arcilla .........cccovvvvvvvvvvvniiiiiiiiiinnns 0,5%
CarboON ..o 0,5%
Pizarma....ccccoo 1,0%
Material que pasa por tamiz No 200............ 1,0%
Fragmentos blandos............c.ccccccviiieiincnen. 3,0%

No excedera la suma total del 4 % en peso.-



Otros requisitos :

-Estabilidad frente a una solucién de sulfato de sodio (IRAM 1525)
-Desgaste Los Angeles (IRAM 1532)

Cada tamafio nominal de agregado grueso, al ser sometido

a este ensayo arrojara un desgaste no mayor del 40 % .-

f) Para la piedra 10-30 se respetard la siguiente composicién granulométrica :

Pasara por malla de :

12/2" o, 100 %

T 95 a 100 %
34" 45 a 85 %
172" 20a60 %
38" 15a40 %
NOA4...cooo i, 0al0%

Se consideran mallas de abertura cuadrada.-
g) Para la piedra 30-50 se respetara la siguiente composicién granulométrica :

Pasara por malla de :

21/2" 100 %

2 95 a 100 %
L2/2" i 35a70 %
1" 0al5%
3IA" 0a5%

Se consideran mallas de abertura cuadrada.-

La graduacion del agregado grueso sera razonablemente uniforme y debera encontrarse
comprendida entre las curvas granulométricas limites.- Se determinara el médulo de fineza
de muestras de distintas partidas del mismo origen, las que deberan presentar una variacion
no mayor de 0,20 en mas 0 en menos.-

h)Composicidon mineroldgica: El agregado grueso sera de origen preferentemente granitico,
admitiéndose mezclas con material calcareo en un porcentaje no mayor del 50
% en peso, siempre y cuando se cumpla con los requisitos del punto e) -Desgaste.-

2.4.4 .-Hierros Para Construccion:

Las barras de hierro deberan ser de buena calidad, homogéneas, bien laminadas, sin
torceduras, ampollas o grietas.-

Deberan estar aprobadas por el organismo oficial que corresponda y tener certificados de
calidad expedidos por el fabricante.-

- El hierro nervado de diametro ocho (8) milimetros debera cumplir, segin Norma
C.I.LR.S.0.C. 201, con los valores siguientes:



Limite de fluencia caracteristico ............. 4.200 Kg/cm?
Resistencia a traccion caracteristica......... 5.000 Kg/cm?
Alargamiento de rotura caracteristico minimo.. 12 %
Tension admisible ... 2.400 Kg/cm?

- El hierro liso de diametro dieciseis (16) milimetros debera cumplir, segiin Norma
C.I.LR.S.0.C. 201, con los valores siguientes:

Limite de fluencia caracteristico ............. 2.200 Kg/cm?

Resistencia a traccion caracteristica......... 3.400 Kg/cm?

Alargamiento de rotura caracteristico minimo.. 18 %

Tension admisible ... 1.400 Kg/cm?

Debera proveerse en barras de 12 m de longitud.-

- Las mallas de 4,2 milimetros, de 15 x 15 cm seran: de conformacion nervurada con un

diametro nominal de los alambres de 4,2 milimetros, tanto los alambres longitudinales como

los transversales.

La separacioén entre los alambres o varillas longitudinales sera de quince (15) centimetros;

y la separacion de los alambres o varillas en sentido transversal sera de quince (15)

centimetros.

Las uniones soldadas deberan ser inamovibles y la relacién de soldadura debe verificar:
Diam. menor

Diam. mayor
Las barras de hierro deberan ser de buena calidad, homogéneas, bien laminadas, sin
torceduras, ampollas o grietas.
Deberan estar aprobadas por el organismo oficial que corresponda y tener certificados de
calidad expedidos por el fabricante.
Los hierros nervados de diametro 4,2 milimetros deberan cumplir, segun Norma CIRSOC
201, con los valores siguientes:

Limite de Fluencia caracteristico 4.200 Kg/cm?2
Resistencia a Traccién caracteristica 5.000 Kg/cm?2
Alargamiento de Rotura caracteristico minimo 12%

Tensién Admisible 2.400 Kg/cm?2

- Las mallas de 6 milimetros, de 15 x 15 cm seran: de conformacion nervurada con un

didmetro nominal de los alambres de 6 milimetros, tanto los alambres longitudinales como

los transversales.

La separacién entre los alambres o varillas longitudinales sera de quince (15) centimetros;

y la separacién de los alambres o varillas en sentido transversal serd de quince (15)

centimetros.

Las uniones soldadas deberan ser inamovibles y la relacion de soldadura debe verificar:
Diam. menor

Diam. mayor
Las barras de hierro deberan ser de buena calidad, homogéneas, bien laminadas, sin
torceduras, ampollas o grietas.



Deberan estar aprobadas por el organismo oficial que corresponda y tener certificados de
calidad expedidos por el fabricante.

Los hierros nervados de didmetro 6 milimetros deberan cumplir, segin Norma CIRSOC
201, con los valores siguientes:

Limite de Fluencia caracteristico 4.200 Kg/cm?2
Resistencia a Traccion caracteristica 5.000 Kg/cm?2
Alargamiento de Rotura caracteristico minimo 12 %

Tension Admisible 2.400 Kg/cm?2

Todas las mallas deberan proveerse en paneles de 2,15 metros de ancho por 6,00 metros
de longitud.

2.4.5.- Agua para Morteros y Hormigones
El agua a utilizar en el lavado de aridos, mezclado de morteros y hormigones, curado y en
todo otro trabajo relacionado con la ejecucion de la obra, sera proveniente de la red de
provisién de agua potable.
En casos que por razones fundadas no pueda emplearse agua potable, la toma de
muestras, los envases donde se recogeran las mismas y el rotulado, se efectuara de
acuerdo a las especificaciones de la Norma IRAM 1601. El agua no contendra
glucidos,.grasas aceites ni sustancias que puedan producir efectos desfavorables en las
mezclas, hierros u otros elementos de la estructura.
Se considerara apta para el empaste y/o curado de morteros y hormigones el agua, cuyo
contenido en sustancias disueltas estan comprendidas dentro de los limites siguientes:

Residuo soélido a 110 °CMaximo................. 5 gr/lts

PH, debera estar comprendido entre ........... 55y8,0
Sulfatos, expresado en (SO4) maximo ........ 600 p.p.m.
Cloruros, expresados en (Cl-) maximo....... 1000 p.p.m.
Hierro, expresado en (Fe+++) maximo........... 1p.p.m.
Alcalinidad total, en CO3Ca, maximo........ 1200 p.p.m.
Materia organica en O2, maximo................. 3 p.p.m.

p.p.m. = miligramosl/litro.

Cuando el agua analizada exceda cualquiera de los limites fijados anteriormente, igual
podré ser considerada apta, cuando los valores del tiempo de fraguado obtenidos con la
pasta de cemento preparada con agua apta, no difieran en menos (-), mas un 10 % para
el fragle inicial y en mas (+), mas un 10 % para el fragUe final y siempre que en el ensayo
de resistencia a la compresion no se registre una reduccion mayor del 10 % en los valores
obtenidos con las probetas moldeadas de la mezcla preparada con el agua en examen,
respecto de los obtenidos con las probetas preparadas con la mezcla de comparacion.
Cuando los resultados de cualesquiera de los ensayos de tiempo de fraguado y resistencia
a la compresion no concordaran dentro de los limites fijados anteriormente, el agua sera
rechazada.

2.4.6.- Aditivos para Morteros y Hormigones
Los aditivos a emplear en la preparaciéon de morteros y hormigones de cemento portland
se presentaran preferentemente en estado liquido y cumpliran las disposiciones contenidas
en el presente Articulo.




Se entendera por fluidificante o plastificante al reductor del contenido de agua de mezclado.
Los aditivos designados en la Norma IRAM 1663 como retardador y aceleradoractuaran
también como fluidificantes o reductores del contenido de agua de mezclado del hormigén
gue contiene dichos aditivos, por lo menos en un cinco (5) por ciento respecto alcontenido
unitario de agua del hormigdn patrén, considerando que para ambos hormigones se obtiene
la misma consistencia.

Previamente a la aprobacion de cada aditivo, el Contratista debera elevar a la Inspeccién
los siguientes datos:

a) Caracteristicas del aditivo y accion sobre el hormigoén fresco y endurecido.

b) Contenido de cloruros, fluoruros y nitratos.

c) Dosaje de los aditivos.

d) Modo en que se efectuara el dosaje.

e) Restricciones para su empleo por condiciones ambiemtales y/o reactividad con los
componentes del hormigoén.

f) Duracion limite del producto para su empleo.

g) Todo otro elemento de juicio que permita precisar el alcance de los efectos que
produce sobre las mezclas.

Toda vez que se produzca alteracion en los dosajes de aridos, agua o0 cemento, sustitucién
de cualquiera de ellos, o alteracion de las condiciones ambientales, el Contratista debera
efectuar los ajustes necesarios en el dosaje de los aditivos, previa autorizacion expresa de
la Inspeccion.

Cada aditivo tendra caracteristicas y propiedades uniformes durante todo el desarrollo de
la obra.

Antes de ser empleado, el aditivo debera presentar aspecto uniforme, libre de segregaciéon
o sedimentacioén. A los efectos del control de calidad de los aditivos, seran deaplicacion las
disposiciones de las Normas IRAM 1663; ASTM-C-260; ASTM-C-424.

2.4.7.- Agente Incorporador de Aire

El agente incorporador de aire se utilizard si lo establecen las especificaciones
complementarias y sera un producto quimico, de uso ya aprobado en obra publicas, el
cudl deberd cumplir la Norma IRAM 1592 y/o ASTM-c-260-69, y la cantidad de aire a
incorporar intencionalmente sera del 3,5 a 4,5 % (IRAM 1602)

2.5.- Dosificacion del hormigén: EI Contratista dosificard la mezcla que utilizara
para la confeccion del hormigén, empleando los materiales especificados en los articulos
anteriores, debiendo llenar las condiciones de resistencia, consistencia y calidad
establecidas en este Pliego, y con una cantidad de cemento no menor de 350 Kg/m3 de
hormigon.

La resisitencia minima a la compresion que debera presetar el hormgion a los 28
dias de edad sera igual 25Mpa.

Tamafio maximo del agregado grueso: debe retener tamiz IRAM 51 mm (2") entre 5y 10
% para losas de espesor entre 18 y 25 cm. Para losas de menor espesor el tamafio maximo
debera ser 1/3 del espesor de la misma. En el caso de empleo de pavimentadoras de
moldes deslizantes, el ciento por ciento (100 %) del agregado grueso debe pasar por el
tamiz IRAM de 51 mm.

Resistencia especificas minimas: segun lo establecido en los Articulos 8.6.1., 8.6.3.b) y
8.7.9..

El Contratista comunicara a la Inspeccion la dosificacion racional en peso que se adopte
con la antelacion minima de cuarenta y cinco (45) dias al inicio del hormigonado.




En la formula de dosaje se tendran en cuenta las muestras representativas de todos los
materiales que se empleen en la elaboracién del hormigén, y se debera consignar lo
siguiente:

* Técnica de dosificacion de hormigdn empleada.

* Marca del cemento Portland y su origen.

* Granulometria de los agregados inertes (IRAM 1.505) de grueso, fino y total de inertesy
sus modulos de fineza.

*Peso especifico y absorcion de agua de agregados inertes (IRAM 1.533 e IRAM 1.520).
* Asentamiento (IRAM 1.536).

* Contenido unitario de cemento, proporcién de los agregados inertes, relacion agua-
cemento, asentamiento, desgaste "Los Angeles" de agregado grueso, etc..

* Resistencias especificas a compresiony flexion (IRAM 1.546 - |IRAM 1.547) logradas
a siete (7) y veintiocho (28) dias de edad.

* Debera informarse, en caso de emplearse, el tipo de aditivo incorporador de aire, su
proporcién, marca y técnica de empleo.

* En caso de emplearse un fluidificante (reductor del contenido de agua), u otro aditivo, los
tipos y dosis seran propuestos por el Contratista, debiendo indicar técnica de empleo y
antecedentes de su utilizacion en obras publicas si los hubiere.

* Juntamente con la férmula de obra, el Contratista debera presentar muestras de los
materiales.

* Laboratorio donde se realizaron los ensayos.

Si la Inspeccién considera que la dosificacion propuesta no cumpliera el requisito de
calidad, consistencia y resistencia especificado, podra exigir que la Empresa efectlie una
serie de ensayos construyendo para ella tres losas de una superficie de dos metros
cuadrados cada una. El promedio de los resultados de los testigos extraidos de las losas
de prueba, tres probetas como minimo de cada losa, deberd acusar una resistencia
promedio igual a la resistencia especificada con un minimo por testigo de 0,95. Rt, siendo
Rt la resistencia tedrica.

Hasta que no obtenga un hormigén que cumpla con estas exigencias, la Inspeccién no
permitird el comienzo de la obra. Esto no implicara alterar el plazo contractual establecido
para la ejecucién de la obra.

En caso que en la verificacion del dosaje durante la ejecucion de la obra no se obtuviera
las resistencias minimas fijadas, la Inspeccién podra solicitar y/o autorizar la variacion del
dosaje, debiendo el Contratista cumplimentar los requisitos referentes a la formula de
dosaje enunciados precedentemente.

Una vez adoptada la "Férmula de la mezcla de Obra", el Contratista tiene la obligacién de
ajustarse a las condiciones en ella establecidas, gozando exclusivamente de la siguiente
tolerancias:

- Para la proporcion de cada uno de los agregados, el 10 % de la misma.

- Para la relacién agua-cemento: + 0,01

- Para el asentamiento: + 2 cm

- Para la granulometria: + 5 % en cada criba o tamiz especificado, excepto el N° 100,
para el cual la tolerancia sera solo de + 3 %

2.6.- Aparato de medida: El Contratista proporcionara todos los elementos de
medidas, los cuales deberan estar construidos de manera tal que se pueda ejercer un facil
control sobre las cantidades que se emplearan y de modo que ellas puedan ser aumentadas
y disminuidas cuando se desee. Todos los aparatos de medidas deberan ser aprobados
por la Inspeccion antes de su empleo.




2.7.- Incorporacion de los materiales: El cemento, los aditivos pulverulentos y los
aridos, se mediran en peso. El agua y los aditivos liquidos podran medirse en volumen o en
peso. Los errores de medicion de los materiales seran menores del diez por ciento (10
%) para el agua, el cemento y cada fraccion de aridos, y menor del tres por ciento (3 %)
para los aditivos.

El cemento, la arena y cada fraccion de arido grueso de distinta granulometria se mediran
separadamente.

A los efectos de tener en cuenta la humedad superficial de los aridos en el momento de
su medicion y compensar el peso de los mismos y del agua de mezclado, se realizaran
determinaciones frecuentes del contenido de humedad de los &ridos fino y grueso.

Los dispositivos empleados para medir los aditivos liquidos seran mecanicos y automaticos,
y estaran provistos de recipientes graduados transparentes, de vidrio o de material plastico,
de volumen suficiente como para medir de una sola vez la cantidad total de solucion
correspondiente a cada pastén. Cada aditivo se medira separadamente, y los recipientes
de medicién se mantendran permanentemente limpios y a la vista del operadorencargado
de la medicion.

Los aditivos se incorporaran al agua de mezclado en un tubo de descarga de la misma
hacia la hormigonera. Cuando se emplee mas de un aditivo no se permitira la mezcla de
los mismos, cada uno se incorporara separadamente al agua de mezclado, debiendo haber
finalizado totalmente la incorporacién de uno de ellos, antes de la incorporacién del
siguiente. Ademas se debera demostrar mediante ensayos que el empleo conjunto de
ambos no interferira con la eficiencia de cada producto, ni producird efectos perjudiciales
sobre el hormigén.

Cada balanza, cualquiera sea la cantidad a pesar dentro del alcance maximo, funcionara
con error de medio por ciento (0,5 %) de la cantidad medida.

Debera verificarse periédicamente la balanza con diez (10) pesas de prueba de 25 Kg, que
deberan llevar el sello de la Oficina de Pesas y Medidas de la Nacion.

Las balanzas estaran equipadas con una campanilla eléctrica u otro dispositivo apropiado
de advertencia para indicar el momento en que la tolva esta llena con la cantidad de cada
material.

2.8.- Mezclado: Los materiales se mezclaran hasta que, en especial el cemento y
los aditivos, se distribuyan uniformemente y resulte un hormigébn homogéneo y de color y
consistencia uniforme. La hormigonera permitira obtener una mezcla de caracteristicas
uniformes dentro del tiempo de mezclado establecido, y realizar la descarga sin producir
la segregacion del hormigén.
Cada carga permanecera en el tambor de la hormigonera, para pastones de hasta un metro
cubico (1 m3), durante noventa (90) segundos, pero si por su tipo puede producirun
material de idénticas caracteristicas en un plazo menor, lo autorizard por escrito la
Inspeccién, pero en ningun caso el tiempo sera inferior a sesenta (60) segundos. El
tambor girard a una velocidad de 15 a 20 vueltas por minuto.
El tiempo de mezclado se medira a partir del momento en que la totalidad de los
componentes estén en el tambor.
El agua sera inyectada automaticamente dentro del tambor; una porcién de agua de
mezclado ingresara al tambor antes que los materiales sélidos, el resto, conjuntamente con
los aditivos, debe ingresar antes de que transcurra 1/3 del tiempo de mezclado establecido.



La hormigonera no se hara funcionar con una carga mayor a la capacidad indicada por la
fabrica.

Los materiales se mezclaran en una cantidad necesaria para una inmediata utilizacion.

No se permitird el empleo de hormigén que tenga mas de 45 minutos de preparacion y
presente indicios de fragle. Tampoco se permitird que en un hormigén, se lo quiera
reacondicionar mediante el agregado de agua u otros medios.

Cuando el hormigén sea mezclado en una motohormigonera a su maxima capacidad, el
nuamero de revoluciones por minuto del tambor o paletas, a la velocidad de mezclado, estara
comprendido entre 70 y 100 vueltas. Si la carga es como minimo de 0,40 m3 menor que la
capacidad méaxima, el numero de revoluciones de la velocidad de mezclado,podra ser
reducido a 50 vueltas. Todas las revoluciones después de las 100 vueltas se haran a la
velocidad de agitacion.

La operacion de mezclado podra realizarse con equipos que operen directamente en el
lugar de colocacion del hormigén, o mediante una combinacién de operaciones que
incluyen el mezclado y transporte del hormigdn hasta el lugar de su colocacién, y que se
designara como correspondiente al hormigén elaborado vy listo para su empleo.
Periddicamente se verificara la uniformidad de mezclado, del hormigdn cualquiera sea el
método de mezclado. Ello se comprobara tomando dos muestras del hormigoén, al principio
de la descarga y al finalizar la misma, una vez cumplido el periodo de mezclado. Los
resultados sobre ambas muestras no deben diferir mas de:

- Asentamiento (IRAM 1.536): la tolerancia es de £ 1,5 cm, si el asentamiento medio de
ambos resultados esta comprendido entre 4 cmy 7,5cm, yde + 1,0 cm si el asentamiento
medio de ambos resultados es menor de 4 cm.

- Agregado grueso: la diferencia entre los contenidos de arido grueso de ambas muestras
debe ser menor del 6 % del contenido medio de las mismas.

- Contenido de aire: 1 % en volumen.

- Peso de la unidad de volumen del mortero: la diferencia no debe ser mayor del 1 % del
peso unitario medio de los morteros de ambas muestras.

- Resistencia a la rotura a compresion (media de 3 probetas cilindricas, por muestra, a la
edad de 7 dias): no excedera del 8 % de la media de ambas muestras.

En caso de no cumplirse las condiciones que alli se establecen, se aumentara el tiempo
de mezclado o se reemplazara la hormigonera. La inspeccion podra ampliar el periodo de
mezclado si lo considera oportuno, sin derecho a reclamo por parte del Contratista.

2.9.- Transporte: Durante el transporte del hormigén a obra se adoptaran las

disposiciones y cuidados necesarios para que llegue con la mayor rapidez posible después
de finalizado el mezclado, sin segregacion de sus materiales componentes, pérdida de los
mismos, contaminacion con materias extrafias, ni agregados de cantidadesadicionales de
agua, en exceso de la que corresponde. En el momento de su descarga enobra, el hormigén
debera cumplir con las condiciones de uniformidad expuestas anteriormente.
Cuando se utilice la motohormigonera, o el equipo agitador, para transportar hormigén que
ha sido completamente mezclado en planta central, habiéndose cumplido 100 revolu-
ciones con velocidad de mezclado, el trayecto a obra se hara a la velocidad de agitacion
del equipo. Cuando la motohormigonera llega a la obra con el tambor girando a velocidad
de agitacion, antes de proceder a la descarga, se realizara un remezclado del hormigdn con
la velocidad de giro del tambor correspondiente a mezclado. El nmero minimo de vueltas
sera el que asegure la uniformidad de composicién del hormigén, sin evidenciar signos de
segregacion de los materiales, y en ningln caso sera menor de 25 vueltas. La



descarga total de estos vehiculos, debera producirse antes de que transcurran 90 minutos
contados a partir del momento en que el agua se puso en contacto con el cemento o con
los agregados humedos, o antes de que alcance el limite de 300 revoluciones a partir del
momento indicado (lo que ocurra primero). En tiempo caluroso o en condiciones que favo-
rezcan el endurecimiento prematuro del hormigén, el Inspector de Obra podra reducir ade-
cuadamente el tiempo indicado anteriormente, teniendo en cuenta el tiempo de fraguado
inicial del hormigon (IRAM 1 662) correspondiente al momento considerado.

2.10.- Temperatura de hormigonado: El hormigén no se preparard, ni se colocara
cuando la temperatura del ambiente a la sombra o lejos del calor artificial sea mas baja de
cinco grados centigrados (5°C) en descenso; la temperatura del hormigén en su momento
de colocacion estara entre 10° y 25°C. Las operaciones de colocacion seran suspendidas
al llegar la temperatura del aire a 5°C en descenso.

Los agregados deberan estar libre de hielo y el Contratista podra proceder al calentamiento
de los agregados (maximo 60°C) o del agua, para lo cual presentara previamente el proceso
constructivo a la Inspeccion de Obra para su aceptacion.

Cuando el agua tenga una temperatura igual 0 mayor de 5°C, antes de ponerlas en contacto
con el cemento se haran ingresar los aridos al tambor de mezclado. La mezcla de agua y
aridos debera tener una temperatura menor de 30°C antes de que se ponga en contacto
con el cemento.

Para defensa del hormigén ejecutado contra la accion de las bajas temperaturas, cuando
se espera que la misma descienda debajo de 2°C sobre cero, se tendra lista una cantidad
suficiente de elementos aprobados por la Inspeccidén para extenderlos sobre el hormigén.
El espesor de la expresada capa sera lo suficiente para evitar la congelacion del hormigén
antes de su completo endurecimiento. El tiempo que tal proteccion debera mantenerse es
de cinco (5) dias. El hormigbnh de edad menor de veinticuatro (24) horas sera
convenientemente protegido para evitar que la temperatura de su masa sea menor de 10°C
sobre cero. El Contratista sera responsable de la calidad, consistencia y resistencia del
hormigon colocado en tiempo frio y toda parte que se dafie por la accion de la baja
temperatura, se removera totalmente y reemplazard a sus expensas.

Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a 30°C, se debera tomar la
temperatura, cada media hora, del hormigon fresco recién elaborado. Cuando la
temperatura del hormigon fresco llegue a 30°C se procederd a rociar y humedecer la
superficie de apoyo de la calzada y los moldes, las pilas de arido grueso se mantendran
permanentemente humedecidas; las operaciones de colocacion y terminacion se realizaran
con la mayor rapidez posible, y el curado se iniciara tan pronto el hormigbénhaya
endurecido suficientemente como para que la superficie de la calzada no resulte afectada.
Cuando la temperatura del hormigéon fresco llegue a 32°C, se adoptaran medidas
inmediatas para enfriar el agua de mezclado y

los aridos, de modo que la temperatura del hormigdén sea menor de 32°C.

Cuando la temperatura del hormigdén inmediatamente después de mezclado se encuentre
por encima de 32°C se suspendera el hormigonado.

2.11.- Condiciones ambientales: Las condiciones ambientales que afectan el
normal proceso de colocacién y curado del hormigén, se refieren a la accién del viento,
humedad relativa ambiente y temperatura del aire.

En términos generales se evitara el hormigonado en dias ventosos, o0 bien se tomaran los
recaudos para disminuir la velocidad del aire en las proximidades de la superficie de las




losas del pavimento, hasta que pueda procederse a su curado. Tal opcion debe ser
autorizada por la Inspeccion.
El siguiente cuadro indica los entornos termohigricos de hormigonado, a los que el
Contratista debera ajustarse.

TEMPE RATURA DE AIRE
Humedad L
relativa de 10a20°C de 20 a 25°C de 25 a 30°C superior a 30°C
ambiente
de 60 a 100 % Condiciones normales de hormig_jonado Curado reforzado
Codiciones Curado reforzado JHormigonado a  partir
fde 50 a 60% normales de Curado reforzado Jy riego de de las 12 horas
hormigonado undacion
I Hormigonado a J|Curado reforzado vy
fde 40 a 50% Curado reforzado partir de las 12 |;iego de la
horas undacion
Curado reforzado | No se permite
Imenos de 40% y riego de la fundacion riego de la el hormigonado
undacion

Con alta temperatura ambiente no se empleara cloruro de calcio, ni otros aditivos
aceleradores y el tiempo de mezclado sera el minimo especificado.
NOTA: El curado reforzado se efectuara segun se indica en el Articulo 6.2.2.

Art._3°).- COLOCACION DE LOS MOLDES:

3.1.- Moldes: Los moldes para este pavimento deberan ser de acero, quedando
terminantemente prohibido los de madera.
Seran de una longitud de tres (3) metros, espesor de chapa de 4 mm o mas, deberan ser
rectos y libres de torceduras en cualquier sentido y sus dimensiones deberan ser tales
gue responda estrictamente al perfil de la calzada y a los cordones ya ejecutado. El ancho
de su base no sera menor de 0,12 m.
La alineacion y espesor del pavimento estaran determinados en los planos.

Las superficies interiores de los moldes seran cuidadosamente engrasadas y limpiadas
antes de iniciarse el hormigonado, pudiendo utilizarse también productos antiadhesivos

para encofrados, los que deberan rociarse o pintarse convenientemente.

La cantidad de moldes que debera disponer el Contratista serd tal, que permita dejarlos
en su sitio por lo menos catorce (14) horas después de la colocacion del hormigén, o mas

tiempo en caso de tiempo frio a juicio de la Inspeccion.

3.2.- Colocacidn: Preparada la subrasante de acuerdo a lo establecido en el Rubro
respectivo de las presentes especificaciones técnicas, se procedera a colocar los moldes
exteriores de acuerdo con las alineaciones y niveles establecidos por los cordones ya
ejecutados, de tal manera que sus bases apoyen correctamente, quedando en forma
firme sobre la subrasante. Debajo de la base de los moldes no se permitir4 para




levantarlos, la construccion de rellenos de tierra u otro material. Cuando sea necesario un
sostén adicional, la Inspeccién podré exigir la colocacion de estacas apropiadas debajo de
la base de los moldes para asegurar el apoyo requerido.

Previamente a la colocacion del hormigobn se humedecera la subrasante a fin de evitar
gue el hormigén pierda agua de la mezcla.

La alineacion y nivel de las formas seran verificadas antes y después de construir el
pavimento.

3.3.- Manto de arena: Previo a la colocacién del hormigén y después de aprobada
la subrasante, se colocara sobre ésta una capa de tras a cinco centimetros (3 a 5 cm) de
arena gruesa, perfectamente humedecida. El espesor indicado debera ser uniforme en todo
el ancho de la calzada, debiendo el Contratista adoptar un sistema de trabajo a tal fin
aprobado por la Inspeccioén, a los efectos de evitar diferencia de espesor en la capa de
hormigdn. No se permitira un espesor de arena menor de 3 cm en ninguna zona de la caja
a pavimentar, ni superior a 5 cm.

3.4.- Moldes deslizantes: Cuando el Contratista opte por construir la calzada
mediante pavimentadoras de moldes deslizantes, y los anchos de calle y posibles
obstaculos asi lo permitan; seran por su exclusiva cuenta los gastos de materiales, mano
de obra y demas trabajos para construir el sobre ancho de la superficie de apoyo de la
calzada, necesario para el rodamiento de la maquina. Dicha superficie sera debidamente
nivelada y consolidada.

La maquina estara provista de moldes laterales deslizantes de dimensiones, formas y
resistencia necesaria para soportar la presion lateral del hormigén durante el tiempo
requerido para que no se produzca el desmoronamiento de los bordes del pavimento.

La Inspeccién sélo podra autorizar el empleo de la pavimentadora de moldes deslizantes,
si el Contratista demuestra que con la misma puede construirse el pavimento de las
caracteristicas especificadas. Al efecto construird tramos experimentales, que seran
demolidos y reemplazados a costa del Contratista, si el pavimento ejecutado no cumple con
las caracteristicas establecidas.

Art._4°).- COLOCACION DE HORMIGON Y TERMINADO:

4.1.- Colocacién de hormigdn: Antes de verterse el hormigdn debe requerirse de la
Inspeccién la aprobacion de la superficie de apoyo, la ubicacién, dimensiones, cotas y
preparacion de los moldes, la limpieza de los mismos, asi como los elementos de manipuleo
y transporte del hormigén.

Las cotas de la superficie de apoyo serdn las necesarias para que la calzada tenga el
espesor especificado. A los efectos de su control el contratista colocara cada cien (100)
metros aproximadamente, puntos fijos de nivelacidn vinculados altimétricamente a cotas
del Instituto Geografico Nacional.

El hormigbn se empleara tal cudl resulte después de descargado de la hormigonera. No se
permitira el agregado de agua para modificar o corregir su asentamiento para facilitar las
operaciones de terminacion de la calzada.

Inmediatamente después de mezclado el hormigon, sera depositado sobre el manto de
arena, previamente humedecida, y con toda celeridad sera extendido mediantedistribuidora
mecanica o a pala en todo el ancho de la calzada, y en un espesor algo mayor que la altura
del pavimento.




4.2.- Consistencia del hormigén: La consistencia se determinara empleando el
cono de asentamiento y siguiendo el método de la Norma IRAM 1.536. Las tolerancias
permitidas para los valores de asentamiento, seran los que se indican a continuacion:

- Para asentamiento menores de 4 cm, la tolerancia es de + 1 cm.

- Para asentamientos comprendidos entre 4 cmy 7,5 cm, la tolerancia es de + 1,5 cm.
- No se aceptaran hormigones con asentamiento nulo.

Si el hormigdn se compacta sin vibracion, el asentamiento sera de 5 cma 7,5 cm.

Si se emplea vibrador estar4 comprendido entre 2 cm a 5 cm.

4.3.- Compactacion: Se realizara la compactacion utilizando reglas vibradoras de
caracteristicas adecuadas.
Al realizar la compactacion por medio de reglas vibradoras, éstas estaran en condiciones
Optimas y con el nUmero de impactos necesarios a exclusivo juicio de la Inspeccién, como
asimismo la velocidad de desplazamiento, a los fines de lograr la maxima densidad y
compacidad de la masa. Ademas la regla debera tener un peso tal que permita un trabajo
siempre con uno o mas centimetros de hormigén por sobre la linea inferior de la misma, a
fin de permitir una mejor vibracion.
En caso de rotura o desperfecto de la regla vibradora el hormigbn que se encuentra
distribuido, dentro del tiempo admisible segun el presente articulo, apartado 4.6, sedebera
vibrar dos veces.
Cuando por razones técnicas, a juicio de la Inspeccién no se pueda usar la regla vibradora,
podré realizarse la compactacién mediante el uso de calibre pisén de un anchode 10 cm,
de un largo mayor del ancho de la calzada, y con un peso de 15 a 20 Kg por metro lineal.
Este pison serd movido de los extremos con fuerza y rapidez de manera que se apisone
la superficie hasta obtener una masa compacta, uniforme y consolidada. Esta operacién
dejara un centimetro mas en el hormigdn. Terminada la operacién del apisonado, se pasara
el pison haciéndolo oscilar transversalmente de manera de ir ganando el hormigénsobrante
dejado en la primera operacion.
No se permitira que los obreros pisen el hormigén fresco sin calzado de goma, para evitar
gue lleven al mismo materias extrafias de cualquier naturaleza, que siempre lo afectarian
en su resistencia ulterior.
No se permitira que los obreros pisen el hormigén, luego de haberse realizado la operacién
de compactacion.
Cualquiera sea el tipo de vibraciéon utilizado, el hormigbon resultante, deberd quedar
perfectamente compactado, y no producira segregacion de los materiales componentes
de aquél.

4.4.- Apisonado longitudinal: Después de las operaciones indicadas se apisonara la

superficie en sentido paralelo al eje de la calzada empleando un pisén de 3 metros de
longitud como minimo, un ancho de 0,10 my 10 a 15 Kg por metro lineal.
El pison serd manejado desde dos puentes apoyados sobre los moldes metalicos laterales,
en sentido paralelo al eje de la calzada, cuidando de superponer cada aplicaciéncon la
anterior y progresando desde el centro de la calzada hacia los cordones. Esta operacién se
repetira cuantas veces la Inspeccion lo estime conveniente, pero no debera proseguirse
después de media hora de colocado el hormigén.




4.5.- Alisado: Terminada la operacion anterior, se alisara la superficie del hormigon
con una correa de longitud mayor del ancho de pavimento. La correa, que sera de una
combinacion de lana y goma, debera mantenerse limpia y lubricarse periédicamente.

El alisado se realizard con movimientos transversales y longitudinales de la correa, la cuél
serd manejada desde los costados. Se hara una primera pasada cuando desaparezca el
agua libre superficial, haciéndola oscilar transversalmente unos 30 cm con un pequefio
avance longitudinal, antes de comenzar el fraguado inicial del hormigdn se hara una pasada
final de la correa, oscilando solamente unos 10 cm en el sentido longitudinal. El contratista
dispondra en obra de no menos de dos fratases destinados a la terminacién superficial de
la carpeta de hormigén. Tendra un mango largo que permitira su manejo desde los puentes
de servicio o fuera del pavimento, y la hoja tendra un largo no inferior a1,50 metros y un
ancho de 0,15 metros debiendo mantenerse libre de deformaciones y roturas.

Debe tenerse especialmente en cuenta, que la dimension minima del fratas atiende al
requerimiento de lisura longitudinal, a tales efectos la compactacion del hormigon sera tal
gue permita la formacién de una pequefia capa de mortero, que posibilite la terminacion
superficial.

Bajo ningun aspecto el fratas sera empleado para distribuir, quitar excedentes o rellenar
con hormigoén.

Se alisara la superficie del hormigén en las zonas contiguas al cordén y en las juntas
longitudinales, con fratases de radio adecuado.

No se permitir4 el riego de agua, sino cuando la Inspeccion lo crea conveniente.

Todo exceso de agua o0 materias extrafias que aparecen en superficie durante el trabajo de
alisado, no se reintegraran al hormigén sino que se retiraran, empleando un fratas,
arrastrandolas hacia los costados y fuera de la superficie de la losa.

4.6.- Tiempo de duracién de las operaciones: Desde que el homigon se halla
depositado hasta el término de las operaciones que se terminan de especificar, no debe
transcurrir mas de 35 a 40 minutos. En lo referente a este apartado, queda a total criterio
de la Inspeccion, el rechazo del hormigbn una vez transcurrido los 45 minutos desde su
mezclado.

4.7.- Puente movil: Para facilitar el acceso a puntos determinados del pavimento,
se dispondra la instalacion de un puente movil, el cual no debera tener ningdn punto de
contacto con el pavimento.

4.8.- Empleo de maquinas terminadoras: Las operaciones de hormigonado, se

podran realizar utilizando maquinas terminadoras. La maquina terminadora tiene porobjeto
completar la operacién luego de la colocacién del hormigoén, a los efectos de lograr una
adecuada compactacion y asegurar el espesor y perfil de la calzada y darle adecuada
terminacion y lisura a la misma.
Debera contar con los elementos de reglado que aseguren la consolidacién del hormigon
de la calzada, en todo su ancho y espesor, aun utilizando hormigones de gran consistencia.
El elemento vibrador debera tener una frecuencia adecuada, para el caso devibradores
superficiales o vibradores internos o de masa, debiendo contar con un dispositivo que
permita regular la amplitud de las vibraciones, para adecuarlas a cadacaso particular.
El avance de la terminadora sera continuo sin alteraciones de su velocidad, que provoquen
deficiencias o exceso de vibrado.




Las maquinas terminadoras que se utilicen deberan estar previamente aprobadas por la
Inspeccion.

4.9.- Pavimentadora de moldes deslizantes: Las operaciones de terminacion

superficial de la calzada se realizaran mientras el hormigbn permanece dentro de los
moldes.
Toda deformacién o desmoronamiento de bordes, que exceda de 5 (cinco) milimetros
respecto al borde recto del pavimento, sera corregido antes que el hormigon se endurezca.
No se aceptaran desviaciones bruscas en la alineacion de la calzada. La desviacion
horizontal maxima del eje de la calzada, no excedera de 3 (tres) centimetros respecto a la
establecida por la Inspeccion.

4.10.- Empalmes con pavimentos existentes: El empalme con pavimentos
existentes se efectuaran de la siguiente forma:

a - Empalme con pavimentos de hormigén: En los lugares donde el cordén no concuerda
con el radio proyectado en los planos, se demolera el mismo hasta una longitud suficiente
para construir en su reemplazo el cordén de radio fijado en los planos. El costo que
demande esta obra sera incluida en el precio unitario de pavimentacion.

b - Empalme con otros tipos de pavimento: Los empalmes con otros tipos de pavimentos
estaran previstos en los planos y en las planillas de trabajos y precios unitarios, y se
pagaran a los precios cotizados, en los que estaran incluidos el costo de la reparacién de
las veredas que fueran deterioradas en el trabajo.

4.11.- Equipo para compactar y terminar la carpeta: El Contratista debera contar
con el siguiente equipo para compactar y terminar la carpeta de hormigén:
- Una maquina terminadora movida a motor, de modelo aprobado por la inspecciéon y
provista de dispositivo para evitar la caida de aceite o combustible sobre el hormigoén.
- Dos 0 més reglas de 3 metros de largo, de material apropiado e indeformable, para el
contraste de la superficie de las losas de la calzada.
- Dos 0 més puentes de trabajo, previstos de ruedas y construidos de forma tal que seande
facil rodamiento y que, cuando se  coloquen sobre los moldes laterales, nunca su parte
inferior pueda tocar la carpeta de hormigon.
- Una regla fratas con dos mangos para allanar longitudinalmente la carpeta, de 3,50 a 4,00
metros de longitud y de por lo menos 0,20 metros de ancho.
- Dos fratases de madera con mango largo, con hoja de 1,50 metros de largo y 0,15 metros
de ancho.
- Dos correas de lana y goma, de dos a cuatro dobleces, con no menos de 20 centimetros
y no mas de 25 centimetros de ancho, y un largo por lo menos de 0,50 metros mayor que
el ancho del pavimento.
- Dos herramientas para redondear los bordes, a juntas de la carpeta de hormigén. El radio
de la seccion transversal de estas herramientas no sera mayor de dos (2) centimetros.
- Una regla de exactitud comprobada, para el contraste de todas las otras reglas que se
emplean en obra, deberan ser de aluminio o acero, con una longitud minima de tres /3)
metros y de una rigidez apropiada tal que impida su deformacion.
- Un vibrador de tipo aprobado, capaz de transmitir vibracién al hormigdén con una
frecuencia de no menos de 3.500 impulsos por minuto.




- Gélibo destinado a verificar el perfil de la subrasante, formado por una viga rigida
deslizante sobre los moldes laterales (si se emplea este método), que estara provista de
puntas o dientes metalicos separados no mas de quince (15) centimetros y que permita
su ajuste en profundidad.

- Galibo destinado a verificar el perfil del manto de arena.

- Bomba de achique para la extraccion de agua estancada proveniente de lluvias,
inundaciones, afloramientos, roturas de cafierias.

El Contratista debera contar con todas las herramientas menores y el equipo que le permita
terminar el trabajo de acuerdo con estas especificaciones. En caso que seautorice la
ejecucion de trabajos nocturnos, se debera instalar servicio adecuado de iluminacion.

4.12.- Precausiones a tomar frente a la accidn de precipitaciones: Para prever la
accion de las lluvias se haran los drenes necesarios en las zonas aledafas, veredas o
banquinas, durante el periodo de construccion.

El Contratista tendra disponible en cada frente de trabajo una cantidad de lamina de
polietileno de no menos de 100 micrones de espesor, como para cubrir los Ultimos ochenta
(80) metros de calzada hormigonados.

Esta lamina se dispondra en forma adecuada para permitir la rapida cobertura de la calzada
en caso de amenaza de precipitacion repentina.

No se autorizard el inicio de las tareas de hormigonado si no se cumple con estadisposicion.

Art. 59).- JUNTAS:

La calzada de hormigon llevard juntas de los tipos que se detallan a continuacion, y cuya
posicién se ubicara de acuerdo al diagrama de juntas, especificado en los planos.

En caso de utilizacion de maderas como material para juntas, la misma sera del tipo blando
y deberd sumergirse en agua antes de su utilizacién, por espacio de tiempo que determine
la Inspeccion.

En todos los casos que se presenten y que no estén previstos en la especificaciones
técnicas, la Inspeccion determinard el sistema a seguir.

En todos los casos que se presenten y que no estén previstos en los documentos del
proyecto, el Contratista confeccionara los planos de distribuciéon y acotamiento de las
juntas, en cruces, rotondas, empalmes, accesos, etc. y los sometera a la Inspeccion a los
efectos de su aprobacion.

Al usarse pasadores y barras de unién, éstos deben colocarse en su lugar antes de que
se deposite el hormigdn sobre la subrasante, por medio de un armazén que los sostendran
a la distancia adecuada y que serd lo suficientemente rigido y fuerte como para
mantenerlos en posicién durante las operaciones de hormigonado. La Inspeccién debera
aprobar previamente el sistema de sustentacion o armazoén antes del hormigonado.

5.1.- Juntas transversales: Las juntas transversales se construiran a las distancias
establecidas en los planos. Seran de los tipos de expansion, contraccion y construccion,
segun se indique, y se colocaran perpendiculares al eje del pavimento.




5.1.1.- Junta de expansion: Estas juntas se dispondran de acuerdo a lo
establecido en los planos respectivos.
Consistira en apoyar verticalmente sobre la base el relleno constituido por material
compresible de veinte (20) a veintidos (22) milimetros de espesor.
El borde del relleno compresible debe quedar a dos (2) centimetros debajo de la superficie
superior de la calzada, asegurando su verticalidad en forma adecuada y dejando embutido
dicho elemento dentro del pavimento de hormigén, con la precaucionde marcar con
precisién su ubicacion sobre la superficie de la losa.
La tolerancia sera de dos (2) centimetros menos de la longitud correspondiente al ancho
de la calzada.
Esta junta llevara pasadores de acero lisos y rectos de dieciséis (16) milimetros de didmetro
y de cincuenta (50) centimetros de largo separados cuarenta (40) centimetros, debiendo
estar la mitad del pasador debidamente pintada y engrasada. La parte superior de la junta
sera aserrada y posteriormente sellada con relleno de material bituminoso plastico. Con
relacion a los pasadores, se deberan colocar vainas o cartuchos metalicos oplasticos duro,
cuyo diametro sea superior al de los pasadores a fin de facilitar el movimiento de los mismos
dentro de la estructura, el cual es ocasionado por la deformacion longitudinal de las losas.
En cada junta de expansién se colocard madera compresible o una chapa premoldeada
de neopreno, de por lo menos dos (2) centimetros de espesor y trece (13) centimetros de
altura, la que se debera colocar con un material adhesivo para su adherencia al hormigon.

5.1.2.- Juntas de contraccién: La separacién entre juntas transversales de
contraccion sera la indicada en los planos de proyecto, en la especificacion complementaria
o las érdenes que imparta la Inspeccién, debiendo ser esta separacion nomayor de 5,50
metros.

Estas juntas seran del tipo de ranura simulada con barras pasadores de hierro redondo liso
y recto, de dieciséis (16) milimetros de diametro, cincuenta (50) centimetros de largo ycada
cuarenta (40) centimetros de distancia, con una mitad del mismo pintada y engrasada para
permitir el movimiento, segun indicacion del plano tipo. No se requieren, para este tipo de
junta, vainas en los extremos de los pasadores.

La colocacion de los pasadores se realizar4 por medio de una guia, a fin de lograr una
mejor distribucién, segun explicaciones impartidas por la Inspeccion.

Para el caso de existencia de cordones laterales e integrales, a los efectos de lograr la junta
de contraccién, se colocard en correspondencia de cada una, una tabla de madera
creosotada compresible y cepillada en ambas caras, de un espesor igual al de dicha junta,
gue comprenda toda la seccién del cordén lateral, hasta llegar al fondo de la ranura
aserrada, a fin de obtener un debilitamiento de la calzada uniforme en profundidad y
espesor en todo el ancho de la misma, incluyendo los cordones integrales.

5.1.3.- Juntas de construccion: Al finalizar la labor diaria, 0 cuando se interrumpa
el hormigonado por mas de treinta (30) minutos, se construird una junta de construccion,
tratando de hacerla coincidir, en lo posible, con las juntas de contraccion.

Esta junta deberd encontrarse distanciada a tres (3) metros como minimo de cualquier
otra junta, sea de contraccion o de expansion; y con las caracteristicas especificadas en
los planos tipos.




5.2.- Juntas longitudinales: La ubicacion de las juntas longitudinales seré indicada

en los planos respectivos. Se marcara con maxima precision y en forma adecuada, sobre
la superficie del hormigén fresco, la linea de ubicacién de la junta longitudinal.
Se utilizaran barras de union, las que deberan estar perfectamente limpias, libres de grasa,
aceite o cualquier otra sustancia que pueda evitar la adherencia entre éstas y el hormigon.
Las barras de unién seran de acero conformado de alto limite de fluencia de ocho (8)
milimetros de didmetro, cincuenta (50) centimetros de largo, y se colocaran con una
separacion de ochenta (80) centimetros en la mitad del espesor de la calzada, y
perpendiculares al eje de la misma.-

5.2.1.- Juntas de contraccién: Seran de iguales caracteristicas que las juntas
transversales de contraccion, y segun indicaciones en los planos tipos.

5.2.2.- Junta de construccién: Para la ejecucion de estas juntas podran seguirse
dos sistemas segun se pavimente la calzada en todo su ancho de una sola vez (caso hasta
ocho metros) o por fajas.

En el primer caso se colocara en correspondencia con la junta, un molde de tipo
fibrocemento o material similar, previamente aprobado por la Inspeccién, el que quedara
incorporado a la calzada. La manera de proceder al hormigonado, es similar al indicado
para la juntas transversales de expansion.

En el segundo caso, el molde lateral en correspondencia con la junta llevara una pieza
suplementaria que asegure una cara de la forma y dimensiones indicadas en los planos.
Esta cara sera pintada con cemento bituminoso al construirse la faja adyacente.

Para este Ultimo caso, la Inspeccidn podra determinar otro sistema a adoptar.

5.2.3.- Juntas de bordes libres: Las mismas seran del tipo ensambladas, y debera
pintarse la seccién transversal con cemento bituminosa, para mantener la independencia
entre losas y no llevaran barras de union.

Las mismas se construiran en los casos previstos y especificados en los planos tipo
adjuntos.

5.3.- Bordes libres de pavimento: Seran segun lo consigne el plano tipo y estara
ubicado segun planimetria de juntas.

5.4.- Junta a plano de debilitamiento tipo simulada: Estard constituida por una
ranura practicada en la calzada, con las dimensiones y ubicacién establecidas en los
planos. Dicha ranura se efectuara con una cuchilla especial, la que debera ser aprobada
por la Inspeccion. Esta ranura, se rellenara posteriormente con material de sellado,
debiendo someterse a curado la zona de la junta. Las barras de unién cumpliran con lo
especificado en el Articulo 5.2.

5.5.- Junta a plano de debilitamiento tipo aserrada: Este tipo de juntas, tanto
longitudinales como transversales, deberan ser ejecutadas cortando una ranura en el
pavimento con una sierra a motor.

Las juntas seran aserradas y la profundidad del corte sera de % del espesor de la losa como
minimo. El ancho de la ranura aserrada estara comprendido entre 6 a 9 milimetros para
discos de carburo de siliceo o tungsteno, y de 4 a 6 milimetros para los de




diamantes. Las dimensiones del corte seran uniformes y constantes para la totalidad de la
obra, tanto en la profundidad como en el ancho de la ranura.

El aserrado debe iniciarse tan pronto como sea posible, con el fin de evitar que las fisuras
de contraccion aparezcan en las losas antes de ejecutar las ranuras en las cuales se las
debe canalizar.

Las operaciones de corte deberan iniciarse tan pronto el hormigébn haya endurecido lo
suficiente como para evitar que la superficie del pavimento resulte dafiada, para que el corte
sea nitido sin roturas ni desprendimiento de agregados o mortero adyacente al corteque se
practica, y sin que el agua de refrigeracién del disco, perjudique al hormigén. Si al realizar
la operaciébn se observa alguno de los problemas indicados, el aserrado debera
suspenderse hasta que pueda realizarse sin dichos inconvenientes.

Sobre el momento preciso de realizar la operacion de aserrado influyen ademas del tipo
de disco, el tipo y dureza del arido grueso, el método de curado, el contenido unitario de
cemento y las condiciones ambientales reinantes desde el momento del hormigonado. Por
tales motivos, el inicio del aserrado debera ser determinado en cada caso en particular.

En general puede admitirse el lapso minimo de seis (6) horas en verano y doce (12) horas
en invierno, a partir de la terminacion de la calzada, para la iniciacién del aserrado de las
juntas, y como maximo doce (12) horas en verano y veinticuatro (24) horas en invierno.

Es aconsejable aserrar las juntas a Ultima hora por la tarde en las losas construidas hasta
mediodia y al dia siguiente por la mafiana en las losas construidas en la tarde anterior,
siempre que lo permita el estado de endurecimiento del hormigén.

Normalmente es conveniente aserrar las juntas en el orden que corresponde al sentido de
colocacion del hormigén. Sin embargo a fin de evitar la aparicion de fisuras transversales
erraticas, se pueden realizar en primer término los cortes de las juntas que delimitan la
longitud de tres (3) losas (juntas de contraccién denominadas de control) y luego las juntas
intermedias. La primera junta de contraccion siguiente a una de construccion debe ser la
primera en aserrarse, luego seguiran las de control. Las juntas intermedias seran aserradas
dentro de las cuarenta y ocho (48) horas de colocado el hormigén.

El tiempo para el aserrado de las juntas, el modo de ejecutarlo, el tipo y nimero de
aserradoras, asi como otros requisitos, deberan ser previamente aprobados por la
Inspeccidn a solicitud del Contratista.

5.6.- Equipo a utilizar: Para la ejecucion de juntas a plano de debilitamiento tipo
simuladas, se utilizaran cuchillas especiales o vainas cortadoras de juntas de hierro de 51
X 9,5 mm y con manijas de extraccién, con un largo minimo de 1,50 metros.

Para la ejecucion de juntas a plano de debilitamiento tipo aserradas, se utilizard una
maquina aserradora provista de una sierra circular, movida por motor de 20 a 30 HP y de
3.0 a4.000R.P.M. montado sobre chasis de cuatro ruedas y autopropulsada. Las sierras
podran estar constituidas por carburo de siliceo, carburo de tungsteno o dediamantes.

El Contratista debera contar con tantas maquinas de aserrar, como frentes de trabajo tenga,
en perfectas condiciones de funcionamiento, pudiendo la Inspeccion exigir al Contratista la
incorporacion de mas unidades, si a juicio de ésta, el ritmo de trabajo asi lo exigiera.

5.7.- Material para relleno:

5.7.1.- Rellenos de colado: Estaran constituidos por mezclas homogéneas de
materiales que formen un compuesto adhesivo, resilente y capaz de sellar efectivamente




las juntas del pavimento a la infiltracion de humedad y materiales extrafios a través de ciclos
repetidos de expansion y contraccién y debido a cambios térmicos, y no deberan fluir de la
junta o ser desprendidos por accién de los neuméticos de los vehiculos. EI material sera
capaz de ser colado homogéneamente sin oclusion de grandes burbujas de aire o
discontinuidades que afecten la eficacia del sellado.

a - Mezclas de aplicaciéon en caliente: El material debera ser asfalto modificado
con polimero con las siguientes caracteristicas:

a) Temperatura: La temperatura de aplicacion es de 170 — 180°C.
b) Tipo de Polimero: S.B.S.

c) Porcentaje de Polimero: 5 %

d) Punto de ablandamiento: >90 °C

e) Recuperacion elastica 20 cm: > 65

f) Recuperacion Torcional: >25.

El material debera ser provisto en panes de hasta 20 kg cada uno.-

b - Mezclas de aplicacién en frio: ElI material de sellado en frio puede estar
constituido por una combinacion de dos 0 mas sustancias que se mezclan previamente a
su aplicacion.
Las sustancias seran de tal caracteristica que permitan una preparacion rapida y
homogénea de la mezcla mediante agitacion manual o mecdanica sin que se requiera su
calentamiento. ElI material permitird su vertido luego de mezclado y mantendra tales
condiciones durante una hora como minimo.
Este tipo de mezcla debe cumplir con las Normas ASTM 1.850 y 1.861.

5.7.2.- Relleno premoldeado: Sera preparado en fajas conformadas de acuerdo
con la seccién transversal de la calzada y de largo equivalente a la distancia entre los
bordes de la losa. No se deformara por el manipuleo comin en obra durante tiempo
caluroso, no se rompera o agrietara en tiempo frio.

La Inspeccién de obra extraera muestras para someterlas a ensayos de calidad y ellas
consistirAn como minimo en una muestra para cada espesor especificado por cada 300
metros lineales, debiendo tener la muestra un largo minimo de 0,60 metros. Las muestras
deberan estar perfectamente embaladas para su transporte, de manera tal que no sufran
alteracion alguna.

Los diferentes tipos de relleno premoldeado que se detallan mas adelante, deberancumplir
las exigencias establecidas a continuacion.

Medidas:

La tolerancia con respecto a las medidas fijadas para las juntas son:

espesor + 0,15 cm

altura + 0,30 cm

largo £ 1,00 cm

Ensayos:

- Recuperacion, luego de aplicacién de tres (3) cargas y una hora después de retirada la
Gltima carga, debera responder a :

Para juntas de dilatacion:




Valor de la carga necesaria para reducir el espesor el cincuenta por ciento (50 %) del
original, oscilara entre 7 y 50 Kg/cm? y la recuperacion del espesor serd como minimo de
setenta por ciento (70 %) del original.

Para juntas de contraccion:

Valor de la carga necesaria para reducir el espesor el ochenta por ciento (80 %) del original,
oscilara entre 3 y 20 Kg/cm2y la recuperacion del espesor sera como minimo de noventa y
cinco por ciento (95 %) del original.

- Pérdida de peso:

Las muestras sometidas al ensayo de recuperacion no deberan experimentar una pérdida
superior al tres por ciento (3 %) del peso de la muestra original.

- Deformacion transversal:

(Extrusion-Expulsién) Reducida la muestra de junta de dilatacion al cincuenta por ciento
(50 %) de su espesor original con tres (3) de sus bordes confinados, la deformacion en el
borde libre no excedera de 0,6 centimetros. En el caso de juntas para contraccion su
espesor se reducira al ochenta por ciento (80 %) y la deformacioén del borde libre no
excedera de 0,2 centimetros.

- Absorcion: menor del quince por ciento (15 %) en volumen.
- Comportamiento en alternativas extremas de temperaturas (Intemperismo):

No debera acusar sintomas de desintegracion luego de diez (10) ciclos de congelacion
y deshielo.

- Las muestras sometidas al ensayo de absorcion deberan cumplir con las exigencias de
los ensayos de recuperacion, compresion y deformacién transversal.

La union de dos secciones de relleno premoldeado fibrobituminoso se realizara a tope,
empleando elementos de ensamble adecuados a tal fin.

a - Relleno premoldeado de policloropreno: Seran bandas de policloropreno
vulcanizado con camaras ocluidas y completamente estancas. Deberan cumplir con la
Norma IRAN 113.083 "Material premoldeado a base de policloropreno para el sellado de
juntas transversales de contraccion y longitudinales de pavimentos de hormigon®”.

Deberan tener el siguiente espesor:

e=(@+05x14

siendo:

e: espesor en centimetros.

a: ancho de corte o del hueco de la junta en centimetros.
Resistencia a la traccién (minimo) ASTM D -412 140 Kg/cm?
Alargamiento a la rotura (minimo) ASTM D -412 250
Dureza durometro AASTM D - 676 55+5

Resistencia al ozono (deformacion 20 %; 1 ppm en volumen en el aire 38 + 1 °C limpiar con
solvente para remover la contaminacion superficial) A.S.T.M. D - 1149 no se agrietara
Recuperaciéon a alta temperatura (22 horas a 110 °C bajo una compresién del 50%)
(minimo) DNV 85 %

Recuperacidon a baja temperatura (72 horas a -10 °C bajo una compresion del 50%)
(minimo) DNV 75 %

Variacién de peso en aceite (22 horas a 100 °C en aceite A.S.T.M. N° 3) DNV variacion
maxima en el % en peso



Es de fundamental importancia la eficiente adherencia del sello con el paramento lateral
de la junta. Para tal fin se empleara un adhesivo a base de policloropreno de viscosidad
adecuada, cuyas caracteristicas se indican en la Norma IRAM 113.084.

b - Relleno premoldeado fibrobituminoso: Este relleno consistird en fajas
premoldeadas, constituidas por fibras naturales o artificiales, imputrescibles, impregnadas
uniformemente con material asfaltico en cantidad adecuada para ligarlas.

¢ - Relleno premoldeado de madera compresible: Estara formado por madera
blanda, facilmente compresible de peso especifico aparente comprendido entre 320 y 500
Kg/m3; esta madera debera tener la menor cantidad posible de savia en el momento de
cortarsela y estara suficientemente aireada al darle la forma; luego sera sometida a
tratamiento especial de proteccién con aceite de creosota, procedimiento que estara
supeditado a la aprobacion de la Inspeccion.
La madera tendra solo ocasionalmente nudos u otras imperfecciones. Excepcionalmente
podra admitirse trozos de longitud inferior a 1,80 metros.
Para determinar si la madera a utilizar es compresible, se sometera un liston representativo
de la misma, a secado previo a peso constante en estufa a 100 - 105 °C a una presion
maxima de 70 Kg/cm?, debiendo acusar una reduccion del cincuenta por ciento (50 %) con
respecto al espesor original.
El tratamiento de proteccion se llevara a cabo sumergiendo la madera en un bafio de "aceite
de creosota para preservar madera", a una temperatura comprendida entre 25 °Cy 80 °C.
Dicho aceite sera un producto de la destilacion de la hulla y cumplira los siguientes

requisitos:

Contenido de agua, maximo 3%
Insoluble en benzol, maximo 0,5%
Pesoespecificoa25 °C, maximo 1,0 Kg/m3
Destilado (basado en el producto libre de agua):

sobre 210 °C no mayor de 5%
sobre 235 °C no mayor de 25 %

El ensayo se continuara hasta 355 °C

Residuo de coque 2%

d- Relleno_espuma de plastico impregnado: Seran bandas de espuma de
poliuretano impregnada con material asfaltico. Deberan tener el siguiente espesor:
e=(@x0,5) x4
siendo:

e: espesor en centimetros.

a: ancho del corte o hueco en centimetros.

La elasticidad o "recuperacion” del material, se determinara con tres aplicaciones de una
carga sobre el mismo, que lo reduzca a un veinticinco por ciento (25 %) de su espesor
primitivo. La carga sera inmediatamente retirada después de cada aplicacién, y una hora
después de la ultima se medira el espesor final, el que no debera ser menor del noventa y
ocho por ciento (98 %) del espesor primitivo.

El ensayo de absorcién de agua, efectuado con el material comprimido al veinticino por
ciento (25 %) en peso.

5.7.3.- Aprobacion de los materiales a emplear: Antes de ser incorporados a la
obra, los materiales deberan ser aprobados por la Inspeccion; a tal efecto, la misma fijara




la anticipacion minima con respecto a la fecha de empleo, en que el Contratista debe
entregar las muestras representativa de los materiales, en las cantidades indicadas.

El contratista esta obligado a mantener la calidad y uniformidad de los materiales
aprobados, hasta finalizar la obra. En caso de cambio de proveedores, presentara nuevas
muestras, con una anticipacion minima igual a la establecida anteriormente.

5.8.- Relleno de juntas: Una vez terminado el hormigonado y en los plazos que
indique la Inspeccidn se tomaran las juntas, siguiendo las prescripciones que a continuacion
se detallan:

- Inmediatamente de concluidas las operaciones de aserrado, se limpiara la ranura
producida con un chorro de agua a presion, para eliminar los restos de polvo evitando de
esta manera que por secado se aglutinen y se dificulte la limpieza posterior.

- Con anterioridad a los procedimientos de sellado, se procedera a la limpieza de la junta
mediante un adecuado cepillo de acero y chorro de aire comprimido, asegurandose la
eliminacioén de la humedad superficial que pudiera existir en la ranura.

- Si se optare por relleno premoldeado de policloropreno se deberan tener en cuenta las
siguientes pautas:

Al ser colocado debera comprimirselo con un dispositivo especial que lo reduzca
transversalmente al ancho del corte o hueco, cuyo borde superior estara situado a tres (3)
milimetros por debajo de la superficie de la calzada. Bajo ningun concepto se autorizara
su colocacion por estirado longitudinal.

Con anterioridad a la colocacion del sello se procedera a la reparacion de las aristas de la
junta aserrada utilizando para tal efecto un mortero con base de resina epoxy y arena fina.
Es de fundamental importancia la eficiente adherencia del sello con el paramento lateral
de la junta. Para tal fin se empleara un adhesivo a base de policloropreno de viscosidad
adecuada, cuyas caracteristicas se indican en la Norma IRAM 113.084.

Es de suma importancia evitar la existencia del adhesivo sobre la cara superior del sello
de policloropreno.

Los sellos de policloropreno de las juntas transversales no deben ser cortados en el cruce
con las juntas longitudinales, siendo éstas las que deben ser cortadas en correspondencia
de las transversales.

- Si se optare por relleno de colado con mezclas de aplicacién en caliente, el material
debera calentarse hasta 200 °C, y verterse en la junta a una temperatura de 165 °C.
Todas estas temperaturas de mezclado y vaciado, deberan ser rigurosamente controladas,
por lo que, a tal efecto el Contratista dispondra de los termdémetros necesarios.

- El Contratista debera proceder a eliminar los excesos de material de sellado hasta enrasar
con el nivel de las losas, de manera que el maximo desnivel producido por esta causa no
supere de un (1) milimetro.

El contratista podra utilizar otros materiales para la ejecucién de la junta, los que seran
previamente aprobados por la Inspeccién, la que podra exigir la presentacion de muestras,
antecedentes de su utilizacion y la ejecucién de ensayos a cargo del Contratista.

Art._6°).- CURADO DEL HORMIGON DE LAS LOSAS:

6.1.- Descripcion: Debe entenderse por curado del hormigén, todas aquellas
operaciones destinadas a protegerlo contra las influencias nocivas, hasta que el mismo



haya alcanzado un grado de endurecimiento tal, que le permita resistir acciones de
elevacion o descensos intensos de temperatura, pérdida de humedad debidas a la accién
combinada de temperatura y viento. Pérdida de agua a través de la subrasante, lluvias o
corrientes de agua que erosionen la superficie, ataque quimicos, y ademas contra
vibraciones y aplicaciones de cargas que comprometa el grado de compactacion alcanzado
o lo fisure.

Con el objeto de retardar la contraccion del hormigén fresco y facilitar su endurecimiento es
indispensable evitar las pérdidas de humedad.

Inmediatamente después de completadas las operaciones de terminacién superficial de
las losas, se procedera a curar la superficie total de la calzada.

La falta de cumplimiento de cualquiera de las condiciones establecidas para realizar el
curado de acuerdo al método que adopte el Contratista, sera causa suficiente par aque la
Inspeccién ordene la suspension de las operaciones, por causas imputables a la Empresa.
El periodo de curado establecido en estas especificaciones se aumentara en un nimero de
dias igual al de aquellos en que la temperatura del aire en el lugar de ejecucién de la
calzada, haya descendido de los cinco (5) °C.

Cuando la calzada se construya mediante una pavimentadora de moldes deslizantes, el
curado se realizara mediante una pelicula continua y uniforme de compuesto liquido para
la formacion de membranas de curado. No se permitira para este caso otro tipo decurado.

6.2.- Material para curado:

6.2.1.- Compuestos liquidos para la formacion de membranas de curado: Los
compuestos liquidos de curado estaran formados por un pigmento blanco finamentedividido
y un vehiculo, mezclados en condiciones tales que permita su uso inmediato sin que se
produzca alteracion. Presentaran una coloracién blanca homogénea, cuando es aplicado
uniformemente sobre la superficie del hormigon, en los dosajes indicados por el fabricante.
Su consistencia sera tal que permita ser aplicado por pulverizacion y formar una pelicula
uniforme a temperatura superior a 4 °C. Cuando deba ser aplicado a bajas temperaturas y
su viscosidad sea demasiado elevada para una colocacion satisfactoria, se lo calentara en
bafio de agua hirviente sin que el producto sobrepase los 35 °C.

Se adherira al hormigén fresco y formara una pelicula continua para el dosaje que se
especifique. Una vez seca, la pelicula formada serd flexible y sin fisuras o perforaciones y
permanecera sin cuartearse no menos de siete (7) dias después de aplicado. No
reaccionara desfavorablemente con los componentes del hormigon.

La apreciacion de la eficacia del curado se puede efectuar raspando el mortero superficial
dentro de las 72 horas, por lo que la eficacia se considerard negativa, si por ensayo se
verifica cualquier ablandamiento significativo del mortero tratado con el compuesto.

La porcion volatil no debe ser toxica ni inflamable.

La pelicula formado debe restringir la pérdida de agua a no mas de 0,55 litros por metro
cuadrado de superficie en 72 horas, segun ASTM C 156-74; también debe cumplir con la
Norma IRAM 1673.

La reflectancia de la pelicula no sera inferior al sesenta por ciento (60 %) de la
correspondiente al 6xido de magnesio.

Secara al tacto en no mas de cuatro (4) horas, luego de transcurridas doce (12) horas no
se adherira ni marcara cuando se camine sobre la pelicula.




Previo a su empleo deberd removerse el producto, de modo tal de obtener homogeneidad
del mismo.

6.2.2.- Aprobacion de los materiales a emplear: Antes de ser incorporados a la
obra, los materiales deberan ser aprobados por la Inspeccion; a tal efecto, la misma fijara
la anticipacion minima con respecto a la fecha de empleo, en que el Contratista debe
entregar las muestras representativa de los materiales, en las cantidades indicadas.

El contratista esta obligado a mantener la calidad y uniformidad de los materiales
aprobados, hasta finalizar la obra. En caso de cambio de proveedores, presentara nuevas
muestras, con una anticipacion minima igual a la establecida anteriormente.

6.3.- Métodos de curado:

6.3.1.- Curado con compuestos liquidos para la formacion de membranas de
curado: El compuesto se aplicard sobre toda la superficie expuesta del pavimento,
incluyendo la superficie de los bordes, a razon de entre 200 y 270 cm3 por metrocuadrado,
de acuerdo a la capacidad de sellado demostrada en el ensayo de retencion deagua, a las
condiciones climaticas del momento de su aplicacién, y a las especificaciones técnicas del
fabricante.

La aplicacién se iniciara tan pronto hayan finalizado las operaciones de terminacion
superficial de la calzada, e inmediatamente después de haber desaparecido la pelicula
brillante de agua libre existente sobre la superficie, mientras la misma adn se encuentra
hameda.

La operacion se realizara mediante rociadores portatiles mecanicos de tipo aprobado por la
Inspeccién. Se podra utilizar también un equipo pulverizador mecénico autopropulsado,
previa aprobacion de la Inspeccion. No se permitira el uso de rociadores portatiles
manuales.

Los rociadores o pulverizadores mecanicos, deberan ser capaces de atomizar
completamente el producto y aplicarlo en forma de niebla fina sobre la calzada, sin dafiar
la superficie.

El pulverizado se realizara en forma tal que las zonas rociadas por la boquilla en los
movimientos de ida y vuelta entre uno y otro borde del pavimento, se superpongan en el 50
% del ancho rociado en cada pasada, de modo que en cada lugar la superficie de la calzada
guede cubierta por dos capas del compuesto, produciendo una pelicula continuay
uniforme.

La operacién de rociado se realizara con todo cuidado. No se permitira el goteo, pérdidas
del producto sobre la superficie del pavimento ni otras deficiencias que puedan afectar la
uniformidad de su aplicacién.

Tan pronto se hayan retirado los moldes, los bordes se cubriran con el compuesto, en forma
similar a la indicada para la superficie de la calzada.

El compuesto para el curado del hormigén no debe ser aplicado sobre las superficies
internas de las juntas que deben ser selladas.

Las superficies cubiertas con el compuesto recibiran la maxima proteccién durante por lo
menos siete (7) dias (periodo de curado) contados a partir del momento de aplicacion, con
el fin de evitar la rotura o eliminacién de la membrana. Si después de la aplicacion del
compuesto y antes de que el mismo haya secado suficientemente como para resistir el
dafio, lloviese o la membrana resultara perjudicada por cualquier causa antes de los siete
(7) dias de curado establecidos, se procedera a cubrir inmediata y nuevamente la superficie
en la forma y cantidad de compuesto especificada.




No se permitira el paso de equipos, vehiculos ni peatones sobre la membrana, excepto en
zonas restringidas y siempre que se adopten medidas especiales de proteccion que impidan
la rotura de la misma.

Para prever el caso de posibles inconvenientes en el equipo rociador, el Contratista
dispondra en obra de dos (2) equipos rociadores portatiles de emergencia.

6.3.2.- Curado reforzado: El curado reforzado se efectuara en las oportunidades
indicadas en el Articulo 2.11 y consistira en producir un alto humedecimiento superficial de
la calzada, hasta que las condiciones ambientales se encuentren dentro de los entornos de
humedad relativa ambiente y temperatura, consideradas "condiciones normales de
hormigonado".

Se debera realizar con equipos dotados de picos pulverizadores de agua a presion los que
deberan ser aprobados por la Inspeccion.

Este equipo permitira la formacion de una fina niebla que mantendrd hiumeda la superficie
de la calzada sin que se produzca escurrimiento del agua sobre la misma. Se evitara que
por secado desaparezca el brillo superficial, mientras se mantengan las condiciones de
curado reforzado. Superado esta instancia, se procedera al curado normal adoptado, previa
conformidad de la Inspeccion.

Se evitara que por desperfectos en las boquillas se produzcan goteos que puedan alterar
las caracteristicas superficiales de la calzada.

6.3.3.- Otros métodos de curado: Se podran utilizar otros métodos de curado,
debiendo estar los materiales y elementos a utilizar en el mismo, aprobados por la
Inspeccién, quién podra solicitar al Contratista un detalle de las caracteristicas de los
materiales a utilizar, antecedentes de su aplicacion en obra y ensayos de laboratorio
efectuados a los mismos, como asi también cualquier informe que juzgue necesario.

Art._7°).- PROTECCION DE LA CALZADA:

El Contratista debera proteger cuidadosamente la superficie de la calzada, para lo cuél hara
colocar barricadas o barreras en lugares apropiados para la circulacion. También
mantendra el nimero necesario de personas para cuidar que no transiten peatones o
remuevan las barricadas o barreras. Igualmente debera colocarse las sefiales necesarias
para indicar los lugares por donde pueda hacerse la circulacion. De noche se emplearan
balizas o faroles en las barreras y en todo sitio de peligro. Cuando las necesidades de la
circulacion exija el cruce de la calzada, el Contratista hara colocar puentes u otros
dispositivos adecuados para impedir que se dafie el hormigén.

El Contratista deberd disponer de guardias durante las horas en que el hormigén
permanece fresco y sin desarrollo de resistencia, para controlar el posible acceso de
animales domésticos que eventualmente puedan dafiar la superficie de la calzada. Estos
trabajos seran por cuenta exclusiva del Contratista.

Art._8°).- CONDICIONES PARA LA RECEPCION DE LA CALZADA TERMINADA:

El Contratista es el Unico responsable de la correcta ejecucion de la obra, quedando
obligado a obtener como resultado final una calzada de hormigén que cumpla todos los



requisitos establecidos en los planos, las especificaciones complementarias y demas
documentos del proyecto.

La aprobacién por parte de la Inspeccion, de los materiales, superficie de apoyo, formula
de obra correspondiente al hormigén y otros aspectos constructivos, no eximen al
Contratista del cumplimiento de las exigencias a que se ha hecho referencia
precedentemente.

La calzada terminada y el hormigén empleado para su construccion deberan cumplir las
condiciones de caracter constructivo y estructural que se especifican a continuacion.

8.1.- Lisura superficial: Después de alisado se verificard la lisura superficial del
pavimento, por medio de una regla recta y rigida de tres metros de longitud, la cual sera
colocada paralelamente al eje de la calzada, y apoyada sobre la superficie de las losas
entre uno y otro borde de pavimento; ningln punto de éstas se apartara mas de tres (3)
milimetros del borde inferior de la regla.

- En los lugares o zonas donde existan protuberancias o irregularidades superficiales que
provoquen apartamientos mayores de tres (3) milimetros y menores de diez (10) milimetros,
el Contratista corregira las diferencias, sin cargo, antes que se inicie el fragtie del hormigén
(hormigoén en estado plastico). Si la correccion no se hubiere efectuado en laoportunidad
indicada anteriormente, el Contratista, a su exclusivo cargo, procedera a la correccion
empleando maquinas adecuadas capaces de desgastar la superficie empleando piedras de
carburo de siliceo o tungsteno. Para realizar esta tarea no se permitira emplear martillos ni
herramientas de percusion. El desgaste de las zonas defectuosas debera quedar terminado
dentro de las cuarenta y ocho (48) horas contadasa partir del momento de la colocacion
del hormigdn. Al realizarse la operacion, no debera modificarse el perfil de la seccién
transversal de la calzada establecido en los planos.

- Cuando las irregularidades superficiales provoguen apartamientos mayores de diez (10)
milimetros respecto a la regla, o cuando no sea posible corregir las deficiencias de modo
gue la superficie tenga la lisura establecida, el Contratista demolera y reconstruira las zonas
defectuosas, sin compensacion. En ningun caso la superficie a demoler, comprendida entre
juntas transversales , tendra una longitud menor de tres (3) metros lineales en el sentido
del eje de la calzada, ni menor del semiancho de la losa. La zona a demoler sera delimitada
por cortes de una profundidad de cuatro (4) milimetros, realizados con la maquina
aserradora de juntas. Deberd asegurarse una buena adherencia entre el hormigén
endurecido y el hormigdn fresco empleado para la reconstruccion. Al efecto se emplearan
resinas de tipo epoxy, previamente aprobadas por la Inspeccion.

Cuando la superficie a demoler se extienda hasta una junta transversal existente, la misma
sera satisfactoriamente tratada o reemplazada, de modo que no se impida su normal y
perfecto funcionamiento.

No se permitira resaltes en los bordes de las juntas, las que deberan quedar a un mismo
nivel.

La Inspeccién controlara la lisura cuando crea necesario, por medio de la regla antes
mencionada, que el Contratista debera tener en obra y en gptimas condiciones.

8.2.- Grietas o fisuras: Las zonas que presenten grietas o fisuras quedaran en
observacién y no seran abonadas hasta la recepcion provisional del pavimento. En dicha
oportunidad la Reparticién, a su exclusivo juicio, evaluara la importancia de los defectos, y
dispondra si el area afectada sera:

- Aceptada.




- Rechazada, cuando la fisuracion pueda afectar a juicio de la Inspeccion, la capacidad
estructural, la durabilidad o el periodo de vida util de la calzada. en cuyo caso las losas
afectadas seran demolidas y reconstruidas sin compensacion.

- Aceptada con un descuento proporcional a la importancia que asigne la Reparticiéon al
agrietamiento observado. Este descuento se aplicara al area afectada, y estara
comprendido entre el cero (0) y cincuenta (50) por ciento del precio actualizado por metro
cuadrado de losa construida, calculado a partir de los precios unitarios del contrato. La
aplicacion de este descuento, se efectuard con valores actualizados segun el régimen de
variacion de costos vigentes para la obra. En caso de demolicion se cumplira lo dispuesto
en el Articulo 8.1.. En todos los casos las grietas seran obturadas, con un material de
caracteristicas adecuadas, aprobado y en la forma que indique la Inspeccién, sin que el
Contratista perciba por estos trabajos compensacion alguna.

8.3.- Alineacion de cordones: Sera controlada con una regla recta de tres (3)
metros de longitud. En dicha longitud no se aceptaran desviaciones mayores de diez (10)
milimetros, las desviaciones que excedan del valor indicado, seran corregidas por el
Contratista, demoliendo y reconstruyendo, sin cargo, la zona afectada. Para los casos de
cordones de isletas 0 zonas de curva, rige un criterio similar, aplicando los radios y formas
geométricas del proyecto.

8.4.- Alineacién de juntas aserradas: Las juntas deben ser rectas, como maximo se
aceptara una desviacion de diez (10) milimetros en tres (3) metros. En caso de constatarse
desviaciones mayores, la Inspeccion podra aplicar una penalidad equivalente al precio de
un metro cuadrado de pavimento, actualizado segun el régimen de variacién de costos
vigente para la obra, por cada junta transversal defectuosa o por cada diez (10) metros de
junta longitudinal defectuosa.

8.5.- Cotas y niveles de la seccién transversal: Las cotas de los bordes y del eje o
ejes de la calzada seran las que se establecen en los planos y demas documentos del
proyecto.

A los efectos del cumplimiento de estas especificaciones, se establecen las siguientes
tolerancias:

- En exceso sobre las cotas establecidas: maximo un (1,0) cm.

- En defecto sobre las cotas establecidas: cero (0) cm.

Las cotas se determinaran con nivel optico, a razon de tres (3) perfiles transversales por
cada muestra extraida para determinar el espesor y la resistencia de la calzada. Un perfil
contendra a un testigo, los otros dos estaran situados a una distancia de quince (15) metros
del anterior, uno hacia adelante, y otros hacia atras del mismo, en el sentido deleje de la
calzada.

En caso de sobrepasar el exceso tolerado, la seccidén podra aceptarse siempre que, a juicio
de la Inspeccion, las deficiencias no afecten el desagle y seguridad del transito.

No se aceptaran errores por defecto en las cotas de calzada.-

En caso de que las deficiencias afecten a los desaglies, o a la seguridad del transito, el
Contratista eliminard los excedentes con piedra de carburo de siliceo o tungsteno o
demolera y reconstruira la zona defectuosa, sin compensacion, en las condiciones
especificadas en el Articulo 8.1..

8.6.- Requisitos de caracter estructural, espesor vy resistencia;




8.6.1.- Descripcion: La calzada terminada debera cumplir con los siguientes
condiciones:

a- No se aceptara que punto alguno de la calzada tenga un espesor menor de dos (2)
centimetros respecto del establecido en los planos.
b - Resistencia especifica de rotura a compresion del hormigén, a  la edad de veintiocho
(28) dias, referidas a probetas de relacion altura-diametro superior a dos (2), igual o
mayor de 270 Kg/cmz.
¢ - Capacidad especifica de carga, igual o mayor de

270 Kg/cm2 X E2 = Kg

E = espesor de proyecto para la losa de hormigbn en  centimetros.
d - El promedio aritmético de las resistencias y de las capacidades de tres (3) "muestras”
consecutivas cualesquiera, que definen una "seccién" sera igual o mayor que los
correspondientes valores establecidos respectivamente en los apartados b y c¢. Cada
"muestra" se obtendra del promedio de dos (2) "testigos" tomados entre dos juntas
transversales consecutivas.
A los efectos de la determinacion del cumplimiento de los requisitos, que se emplearan para
la recepcién de la calzada, ésta debera ser dividida en "tramos" de entre mil (1.000)y dos
mil (2.000) metros cuadrados, con un minimo de tres (3) muestras.
La modificacion de uno o mas de los factores que pueden afectar la resistencia del hormigén
o al espesor del pavimento, como un cambio de materiales o de la formula de obra
aprobada, cambio de equipo o de método constructivo, etc., implicara de hecho un cambio
de tramo, en coincidencia con el lugar de la calzada donde se produjo el hecho.
En caso, que queden tramos de superficie menor de mil (1.000) metros cuadrados, para la
aceptacion se aplicard el criterio establecido en 8.7.7.y 8.7.8..

8.6.2.- Extraccién de testigos: Para verificar el espesor y la resistencia de la
calzada terminada, se extraeran testigos mediante maquinas o sondas rotativas especiales,
previamente sometidas a la aprobacién de la Inspeccién. La extraccién se realizard de
acuerdo a lo prescripto en la Norma IRAM 1.551, en todo lo que no seoponga a lo
expresado en estas especificaciones.

Los testigos se extraeran en presencia de representantes autorizados de la Municipalidad
y del Contratista. Al realizarse cada extraccion se labrard un acta donde consten la
identificacion de los testigos extraidos, lugar de extraccion y fecha de construccion de las
losas de donde se extrajeron. El acta sera firmada por los representantes de las partes; la
ausencia del representante del Contratista no invalidara la extraccion e implicara que se
cuenta con su conformidad. El embalaje, custodia y envio de los testigos hasta el lugar del
ensayo, seran por cuenta del Contratista. La Inspeccion dara las instrucciones necesarias
y adoptara las precauciones que correspondan a los efectos de asegurar la autenticidad de
los testigos extraidos y su perfecta identificacion.

Cada testigo se identificara por nombre de la calle, niUmero de la probeta, letra identificatoria
del testigo, fecha del hormigonado y nombre del Contratista. Todas las inscripciones que
se efectuaran en las paredes laterales (nunca en las bases), con tiza grasa u otro elemento
gue permita mantener legible las mismas hasta el momento del ensayo.

Los testigos se extraeran perpendicularmente a la superficie de la calzada, evitando las
juntas y, en lo posible, también las barras de la armadura si tuviese, a razon de dos (2)
testigos en cada seccién transversal. Las extracciones se realizaran:

- aun (1) metro de uno de los bordes de la calzada.




- proximas al eje de la calzada.

- a un (1) metro del otro borde,

prosiguiéndose en la forma alternada que acaba de indicarse.

Las extracciones se realizaran con tiempo suficiente como para ejecutar los ensayos a al
edad de veintiocho (28) dias, pero no antes que el hormigén tenga una edad de catorce
(14) dias. Cuando por razones de bajas temperaturas sea necesario prolongar el periodo
de curado, de acuerdo a lo establecido en el Articulo 6.1.. La extraccion de los testigos se
realizard cuando el hormigén tenga una edad por lo menos igual a catorce (14) dias, mas
el numero de dias en que se prolongo6 el curado.

Se extraeran por lo menos dos (2) "muestras” por cada dia de trabajo y no menos de una

(1) "muestra" por cada 400 m2 de calzada o fraccion menor ejecutada por dia. Cada muestra
debe interpretarse formada por dos (2) testigos tomados entre dos juntas transversales
consecutivas.

Los ensayos de resistencia se realizaran sobre testigos libres de defectos visibles, y que no
hayan resultado perjudicados durante el proceso de extraccién. Todo testigo defectuoso a
juicio de la Inspeccién, sera reemplazado por otro extraido inmediatamente después de
constatada la deficiencia, dentro de un radio de un (1) metro del testigo a quién reemplaza.
Dentro de las cuarenta y ocho (48) horas de realizadas la extracciones, el Contratista hara
rellenar las perforaciones con hormigén de las mismas proporciones y calidad que el
empleado para construir la calzada, efectuando el curado pertinente con los procedimientos
indicados.

El Contratista proveera el equipo extractor de testigos y el personal necesario pararealizar
las extracciones, y sera responsable de que las extracciones se realicen en término, de
acuerdo a lo establecido en el presente apartado. Sélo por causas de fuerza mayor,
debidamente justificada a juicio de la Inspeccién, se admitiran que los testigos se extraigan,
como maximo, cuando el hormigdn con que se construyd la losa, alcance la edad de treinta
(30) dias. El laboratorio que realizara los ensayos sera designados por la inspeccion
municipal.

Aquellas secciones en las cuales no se hubiesen extraido muestras dentro del plazo
maximo establecido en el parrafo anterior, no recibirAn pago alguno. En caso que dichas
secciones hubiesen sido abonadas, se realizara el descuento pertinente en el Certificado
siguiente.

8.6.3. Ensayos y mediciones:

a - Espesor de la calzada: Se considerara como espesor medio de la losa de
hormigoén en el lugar de extraccion de la muestra, al promedio aritmético del espesor de
ambos testigos, correspondiente a una seccién transversal. A tales efectos se determinara
el promedio de cuatro (4) mediciones efectuadas sobre cada testigo, una de ellas sera
tomada sobre el eje del testigo, y las otras tres, segun los vértices de un triangulo equilatero
inscripto en un circulo de diez (10) centimetros de diametro, concéntrico con el eje
mencionado.

Las lecturas se haran al milimetro, redondeando el promedio al milimetro mas préximo y
el promedio se expresara en centimetros. Cuando el espesor medio de una muestra sea
mayor que el espesor de proyecto mas de un diez (10) por ciento, se adoptara como
espesor medido de la muestra, el de proyecto mas un diez (10) por ciento.

No se reconoceran pagos adicionales por espesores de calzada mayores que el establecido
en los planos.

Para el caso en que la resistencia especifica de cada testigo correspondiente a una
misma muestra difiera en un quince (15) por ciento, respecto del promedio de ambos,




segun se indica en el apartado b - del presente Articulo, el espesor de la muestra ser el
correspondiente al promedio de los tres (3) testigos.

b- Resistencia del hormigon: Se considerara como resistencia a compresion de la
calzada en el lugar de extraccion de la muestra, al promedio aritmético de la resistenciaa
compresion simple a veintiocho (28) dias corregida por esbeltez, de ambos testigos.

La preparacion de los testigos y el ensayo a compresion se realizaran de acuerdo a lo que
establecen la Normas IRAM 1.551 y 1.546, respectivamente, en todo lo que no seopongan
a lo prescripto en estas especificaciones. Se determinara la resistencia especifica de rotura
a compresion y se la redondeara al Kg/cm2 mas proximo.

La seccion transversal del testigo se determinar4 en funcion de un didmetro igual al
promedio de tres diametros medidos al milimetro, uno a mitad de altura del testigo y los
otros dos, a dos (2) centimetros de cada una de las bases. Los tres diametros se tomaran
sobre generatrices distintas, espaciadas aproximadamente 60°. El promedio de los
diametros se redondeara al milimetro mas proximo y se expresara en centimetros.

El ensayo de compresion se realizara cuando el hormigén de cada testigo cumpla la edad
de veintiocho (28) dias. S6lo se admitirdn excepciones por motivos fundados y hasta un
maximo de cincuenta (50) dias. Cuando por razones de bajas temperaturas sea necesario
prolongar el periodo de curado de acuerdo a lo establecido en el Articulo 6.1., los ensayos
de resistencia se realizaran cuando el hormigén tenga la edad de veintiocho (28) dias,
mas el numero de dias en que se prolongé el curado. La resistencia obtenida se adoptara
como resistencia correspondiente a la edad de veintiocho (28) dias.

En caso que el ensayo no se hubiese realizado a la edad de veintiocho (28) dias, la
resistencia obtenida a la edad del ensayo sera corregida por edad, mediante la expresion:

Rd
R =
28 d-28
1+ e
220
En la que:
R = Resistencia especifica de rotura a la edad de 28 dias.

28

Rd = Resistencia especifica de rotura a la edad de d dias.

d = Numero de dias contados a partir de la fecha de hormigonado.

No se computaran los dias en que la temperatura del aire haya descendido debajo de los
cinco (5) °C (ver Articulo 6.1.).

El ensayo a compresion de los testigos se realizara previa preparacion de las bases, de
acuerdo a lo que establece la Norma ASTM-C-617-76 o AASHTO T-231-74.Las placas
empleadas para preparar las bases seran metalicas, torneadas vy lisas, y tendran por lo
menos trece (13) milimetros de espesor. Ningun punto de la superficie de las mismas se
apartara mas de 0,05 milimetros de la superficie de un plano.

Previamente al ensayo de los testigos, se los sumergira en agua a temperatura de 23 £ 2
°C durante por lo menos cuarenta (40) horas realizandose el ensayo a compresion,
inmediatamente después de haberlos extraidos del agua.

La maquina empleada para la rotura a la compresion, tendra una sensibilidad del 1 %.
Cuando la razén entre la altura y el diametro (h/d) del testigo, sea menor de dos (2), las
resistencias especificas de rotura se corregirdn por esbeltez, multiplicandolas por los



factores que se indican a continuacion, y redondeando los valores obtenidos, al Kg/cm?
mas proximo.

h/d Factor de correccién
2,00 1,000
1,95 0,996
1,90 0,992
1,85 0,988
1,80 0,984
1,75 0,980
1,70 0,976
1,65 0,972
1,60 0,968
1,55 0,964
1,50 0,960
1,45 0,956
1,40 0,952
1,35 0,948
1,30 0,944
1,25 0,940
1,20 0,926
1,15 0,913
1,10 0,900
1,05 0,875
1,00 0,850
0,95 0,820
0,90 0,790
0,85 0,760
0,80 0,730
0,75 0,700
0,70 0,660
0,65 0,620
0,60 0,580
0,55 0,540
0,60 0,500

Para las relaciones de esbeltez intermedias, los factores de correccién se calcularan por
interpolacion lineal. La altura a considerar para calcular la esbeltez, es la del testigo con
sus bases listas para el ensayo a compresion.

Cuando los resultados de resistencia especifica de cada testigo correspondiente a una
misma muestra, difiera en mas o en menos un quince (15) por ciento, respecto del promedio
de ambos, se procedera a la extraccion de un tercer testigo. Para este caso el plazo maximo
para la extraccion de testigo establecido en el Articulo 8.6.2., se extiende a cuarenta (40)
dias. El ensayo del mismo se ajustara a lo especificado anteriormente en el presente
apartado, procediéndose luego, a componer la muestra con uno de los dos testigos
primitivos de manera tal que se encuadre dentro de la tolerancia antes indicada.



Cuando el espesor del pavimento sea menor de quince (15) centimetros, el diametro de la
sonda rotativa sera el necesario para que la razén h/d del testigo sea por lo menos igual a
1,00 pero en ningun caso dicho didmetro ser4 menor que el doble del tamafio méaximo
nominal del agregado grueso.

¢ - Capacidad de carga de cada muestra: La capacidad de carga de cada
muestra se calculard multiplicando la resistencia especifica de rotura a compresion, a la
edad de veintiocho (28) dias, corregida por esbeltez, por el cuadrado del espesor medido,
de la misma; valores estos obtenidos segun los apartados a - y b - del presente Articulo
8.6.3..

8.7.- Condiciones de aceptacidn y rechazo de la calzada en base a las condiciones
de resistencia y espesor:

8.7.1.- Aceptacion de tramo: El tramo sera aceptado cuando se cumplan las
cuatro condiciones especificadas en 8.6.1..

8.7.2.- Rechazo parcial por falta de espesor: Si una o0 mas zonas de la calzada
tienen un espesor menor que el de proyecto establecido en los planos, menos dos (2)
centimetros, sera rechazada por falta de espesor (8.6.1. a). En este caso el contratista
deberd demoler la zona defectuosa, transportar los escombros fuera del lugar de la obra y
reconstruirla sin compensacion alguna. La calzada reconstruida cumplira los requisitos
contenidos en estas especificaciones.
Cuando la medicion de un testigo indique que el déficit de espesor de la calzada en el lugar
es mayor de dos (2) centimetros, se extraeran dos nuevos testigos, uno hacia adelante y
otro hacia atras del mismo, en direccion paralela al eje del camino y adistancias de cinco(5)
metros del testigo con déficit de espesor.
Silos espesores de los huevos testigos se encuadran en lo expresado en el parrafo anterior,
se continuaran extrayendo testigos a distancias crecientes de 10, 15, 20 metros, etc., del
altimo testigo con déficit de espesor extraido en cada sentido, hasta encontrar un testigo
cuyo déficit de espesor sea menor de dos (2) centimetros. Logrado esto seextraera un
testigo situado a mitad de distancia con el inmediato anterior. Si el nuevo testigo tiene un
déficit mayor de dos (2) centimetros, el limite de la zona defectuosa lo sefala el testigo
extraido con déficit menor de dos (2) centimetros. En caso contrario, es decir si el testigo
extraido a mitad de distancia tuviese un déficit menor de dos (2)centimetros, el mismo
limitard uno de los extremos de la zona defectuosa.
La superficie a demoler y reconstruir sera igual al ancho constructivo de la calzada,
multiplicado por la distancia comprendida entre dos secciones transversales del pavimento
coincidentes con testigos que tengan un déficit de espesor menor de dos (2) centimetros.
La zona a demoler sera delimitada mediante cortes realizados con la maquina aserradora
de juntas. Para asegurar una buena adherencia entre el hormigén endurecido y el hormigén
fresco, se procedera en la forma indicada en 8.1..

8.7.3.- Rechazo parcial por falta de resistencia o de capacidad de carga: El
rechazo parcial se producira si para el tramo se cumple lo especificado en 8.6.1.a, b y c,
pero para uno o mas grupos de tres (3) muestras consecutivas no se cumple la condicion
8.6.1. d, sea para la resistencia media o para la capacidad de carga media.




En este caso el tramo sera aceptado con excepcion de la seccion o secciones
representadas por cada grupo de tres (3) muestras consecutivas, donde no se haya
cumplido alguna de las dos condiciones especificadas en 8.6.1.d, las cuales serén
rechazadas.

La verificacion se realizara partiendo de tres (3) primeras muestras consecutivas del tramo,
y formando sucesivos grupos de tres (3) muestras consecutivas, en los que encada
uno se incluyan las dos ultimas muestras del grupo inmediato anterior y la muestra siguiente
hasta completar el total de muestras del tramo.

La superficie de calzada rechazada sera la zona representada por grupo o grupos de tres
muestras consecutivas para las que no se haya cumplido alguna de las dos condiciones
especificadas en 8.6.1.d.

En este caso el Contratista debera demoler la zona defectuosa, transportar los escombros
fuera del lugar de la obra y reconstruirla sin compensacion alguna. La calzada reconstruida
cumplira los requisitos contenidos en estas especificaciones. Tiene validez loespecificado
en el Articulo 8.1 y en el ultimo parrafo del Articulo 8.7.2..

A los efectos de delimitar mas precisamente la zona defectuosa, el Contratista podra optar
por la reextraccion de testigos de acuerdo a lo indicado en 8.7.8..

8.7.4.- Aceptacidn de tramos que contienen areas rechazadas por falta de
espesor, de resistencia 0 de capacidad de carga: En los tramos donde se hubiesen
efectuado rechazos parciales de acuerdo a lo establecido en 8.7.2. y 8.7.3., las areas no
rechazadas se anexaran al tramo o tramos contiguos, de modo que se cumplan las
condiciones especificadas en 8.6.1. (minimo seis muestras por tramo). Las muestras
contenidas en la areas rechazadas no intervendran en el célculo de la resistencia y
capacidad de carga especificas.

Cada nuevo tramo constituido en la forma indicada en el parrafo anterior, sera aceptado si
se cumplen las condiciones especificadas en 8.6.1. b y c.

8.7.5.- Rechazo total: El tramo ser& rechazado y el Contratista no recibira pago
alguno, si no se cumple alguna de las dos condiciones siguientes:
a - Resistencia especifica a compresion: mayor o igual a 250 Kg/cmz.
b - Capacidad de carga especifica: mayor o igual a 250 X E2 (Kg)
E = espesor de proyecto en centimetros.

8.7.6.- Aceptacion del tramo con penalidad: Si la resistencia y la capacidad de
carga especifica de obra cumplen las condiciones establecidas en el Articulo 8.7.5., pero
no se cumplen las condiciones indicadas en el Articulo 8.6.1.b y c, el tramo ser& aceptado
con una penalidad equivalente al porcentaje determinado por:

Rm X em?

Rt X et2

Rm = resistencia promedio
Rt = resistencia tedrica
em = espesor promedio
et = espesor tedrico

8.7.7.- Condiciones de aceptacion y de rechazo de tramos de area reducida de la
calzada, en base a los requisitos de caracter estructural: Se consideran secciones de area
reducida a aquellas que tienen menos de mil (1.000) metros cuadrados.




8.7.7.1.- Condiciones: La calzada terminada debera cumplir las siguientes
condiciones:
a- No se aceptard que punto alguno de la calzada tenga un espesor menor que el
establecido en los planos menos dos (2) centimetros.
b - El promedio de las resistencias a compresion de la totalidad de las muestras del tramo,
serd igual o mayor de 270 Kg/cm?
c - El promedio de las capacidades de carga de todas las muestras del tramo, ser& igual o
mayor de 270 X E2 (Kg), siendo E el espesor del proyecto en centimetros.
d - El promedio aritmético de las resistencias y de las capacidades de carga de tres (3)
muestras consecutivas cualesquiera, que definen una "seccion", serd igual o mayor
respectivamente de 270 Kg/cm2 y 270 X E2 (Kg), siendo E el espesor de proyecto en
centimetros.

8.7.7.2.- Aceptacion del tramo de area reducida: El tramo sera aceptado cuando
se cumplan las cuatro condiciones establecidas en el Articulo 8.7.7.1..

8.7.7.3.- Rechazo parcial por falta de espesor: Tiene validez lo especificado en el
Articulo 8.7.2.

8.7.7.4.- Rechazo parcial por falta de resistencia o de capacidad de carga:

a - El rechazo parcial se producira si para el tramo se cumple lo especificado en 8.7.7.1.a,
b y c, pero para uno o mas grupos de tres (3) muestras consecutivas no se cumple la
condicion 8.7.7.1.d, sea para la resistencia media o para la capacidad de carga media. En
este caso el tramo sera aceptado, con la excepcion de la seccibn o secciones
representadas por cada grupo de tres (3) muestras consecutivas donde no se haya
cumplido alguna de la condiciones especificadas en 8.7.7.1.d. que seran rechazadas.
b- Tiene validez lo especificado sobre las verificaciones en 8.7.3..
¢ - Tiene validez lo especificado en 8.7.3. sobre cuél serd la zona de superficie de calzada
rechazada, con excepcion de que, donde dice 8.6.1.d, debe leerse 8.7.7.1.d.

8.7.7.5.- Aceptacion de tramos gue contienen areas rechazadas por falta de
espesor, de resistencia o de capacidad de carga: Los tramos donde se hubiesen efectuado
rechazos parciales de acuerdo a lo establecido en 8.7.7.3 y 8.7.7.4., seran aceptados, si la
resistencia media de todas las muestras del tramo, excluidas las correspondientes a la
areas rechazadas, cumplen con las condiciones establecidas, respectivamente, en
8.7.7.1byec.

8.7.7.6.- Rechazo total: El tramo sera rechazado y el Contratista no recibird pago
alguno, si no se cumple alguna, de las dos condiciones siguientes:
a — Resistencia media aritmética : mayor o igual a 250 Kg/cm2,
b - Capacidad de carga media aritmética: mayor o igual a 250 X E2  (KQ)
E = espesor de proyecto en centimetros.

8.7.7.7.- Aceptacion del tramo con penalidad: Sila
resistencia y la capacidad de carga media (Rm y Cm) son mayores que los valores
indicados 8.7.7.6., pero no se cumplen las condiciones indicadas en el Articulo 8.7.7.1.b y
¢, el tramo sera aceptado con una penalidad equivalente al porcentaje determinado por:
Rm X em?




Rm = resistencia promedio
Rt = resistencia tedrica
em = espesor promedio

et = espesor tedrico

8.7.8.- Reextraccion de testigos: El juzgamiento de la resistencia y de la
capacidad de carga de la calzada terminada, la delimitacion de las areas de rechazo parcial
o total, y la aplicaciéon de penalidades, se realizaran empleando las muestras extraidas de
acuerdo a lo indicado en el Articulo 8.6.2.. En ningln caso se realizaran reextracciones de
muestras para reemplazar la informacion obtenida mediante el ensayo de los testigos
normales extraidos de acuerdo a lo especificado.

No obstante lo indicado en el parrafo anterior, el Contratista podra solicitar a la Inspeccion
la autorizacion para la reextraccion de muestras al solo efecto de completar la informacién
antes obtenida. En este caso el nimero total de muestras podra ser como maximo de treinta
(30) por tramo y el ensayo de compresién se ejecutara dentro de los cincuenta (50)dias de
hormigonado de acuerdo a lo indicado 8.6.3.b.

En este caso si se pasara el término de cincuenta (50) dias para ensayar a compresion, el
ensayo se hara de igual manera aplicando para la reduccion por edad la formula de Ross:

369 + 23 T
R28 = Rm X --------------

1,40x2/3T
R28 = Resistencia reducida a los veintiocho dias
Rm = Resistencia medida
T = Dias de edad
La aplicacién de lo indicado precedentemente a tramos de areas reducidas de acuerdo a lo
indicado en 8.7.7., posibilite el tratamiento estadistico de los ensayos de control, séloen
los casos en que dichos tramos de area reducida se encuentren entre 500 y 1.000 metros
cuadrados de superficie. En tales casos y para un minimo de treinta (30) muestrastiene
validez lo indicado en el Articulo 8.7.1. a 8.7.6.. Para superficies menores de 500 metros
cuadrados vale con exclusividad lo indicado en 8.7.7..

8.7.9.- Resitencia a la flexion: Esta determinacion se hara con vigas preparadas
en obra con hormigén con que se construye el pavimento, las que se ensayardna 7, 14, 28
y 60 dias. Sus resultados seran de informacién y orientacién.
La resistencia minima a obtener con maquina de campafa en la que la viga estd empotrada
en un extremo y se la cargue en el otro, de dimensiones 15 x 20 x 100 cm seran las
indicadas en la tabla siguiente:
Resistencia especifica a

Edad en dias la flexién en Kg/cm2 7 30
14 40
28 50
60 60

Art. 99).- APERTURA DEL PAVIMENTO A LA CIRCULACION:

Se impedira la circulacion por el pavimento recién construido hasta veintiocho (28) dias
después de colocado el hormigén o dentro de un plazo menor, pero nunca inferior a catorce
(14) dias, de acuerdo con lo que disponga la Inspeccion.




En ningln caso se procedera a la apertura y a la circulacion sin antes haberse demostrado
mediante ensayos realizados sobre testigos extraidos del pavimento, que el hormigon tiene
una resistencia a compresion, por lo menos, de 240 Kg/cm2. En caso de no haberse
alcanzado esta resistencia, el periodo de cierre sera prolongado, de acuerdo alas
indicaciones de la Inspeccion.

El Contratista deber& prever en el procedimiento constructivo, el mantenimiento del transito
vehicular, ya sea ejecutando una arteria auxiliar, desvio por calles laterales o construyendo
la calzada por mitades, si asi lo exige la demanda de transito. Ademas tomara las
precauciones del caso, durante la construccién, para que con una adecuada sefializacion,
se eviten los inconvenientes o accidentes de transito cualquiera sea la soluciéon adoptada.
el Contratista sera responsable de que el transito no sea interrumpido en periodos de lluvia
u otras condiciones climaticas adversas.

El Contratista procedera al retiro de todas las barreras, vallas obstaculos, que hubieran
colocado oportunamente como defensa. Asimismo procedera al retiro de materiales
excedentes, equipos y herramientas.

El Contratista llevara a cabo la limpieza de la superficie del pavimento habilitado, mediante
barrido y lavado con manga; como asi también el relleno, la regularizaciéon y limpieza de
veredas y obras aledafias vinculadas o afectadas por la construccion de la calzada.

Art._10°).- CONSERVACION:

Hasta la recepcion definitiva de los trabajos, el Contratista debera mantener la calzada en
perfectas condiciones, asegurando el eficiente comportamiento de las juntas, banquinas,
veredas y canteros de forma de evitar infiltraciones de agua hacia la subrasante, y cuidara
gue las lineas separatorias de transito presenten en todo momento rasgos bien definidos.
Asimismo realizara el cierre de aberturas realizadas por empresas de servicios publicos
oficiales o privadas durante el mismo periodo, en las condiciones que se especifican en el
articulo pertinente.

10.1.- Conservacion de las juntas: Durante el periodo de conservacion el
contratista es responsable del estado de las juntas, las que deberan estar perfectamente
llenas, sin exceso de material de relleno.

10.2.- El Contratista es responsable de todas las deficiencias que puedan surgir en
la calzada, imputables a la calidad de los materiales, procedimientos y métodos por él
utilizados y esta obligado a su reparacién durante el periodo de conservacion a su cargo.
Todos los gastos e inversiones que por tales motivos debe realizar en ese periodo, son de
su exclusiva cuenta, salvo el que se refiere al cierre de zanjas para servicios publicos.

En los casos que se considere que deficiencias, hundimientos, etc., puedan deberse a
causas ajenas a su vigilancia y control (aperturas realizadas y sin cubrir oportunamente,
filtraciones para excavaciones vecinas o roturas de cafios, etc.), podra solicitar solo relevo
de la responsabilidad acerca del origen de esos dafios.

La Municipalidad establecera a su juicio exclusivo, si las causales denunciadas por el
Contratista son reales, y determinara en tales casos a quién corresponde la responsabilidad
del dafio ocasionado.



10.3.- Reparaciones en general: Las reparaciones en general, que el Contratista
debe realizar durante el periodo de conservacion, seran llevadas a cabo ajustdndose en
su materializacion a las prescripciones de estas especificaciones.

6.- MEDICION Y FORMA DE PAGO

11.- MEDICION Y FORMA DE PAGO: Los trabajos de ejecucion de pavimento de

hormigon, se mediran en metros cuadrados con el espesor establecidos en los planos o
fijados por la Inspeccion.
Se pagara por la ejecucion de la calzada de hormigén de 18 cm de espesor, con la provision,
el hormigon, los hierros y/o mallas necesarias y el liquido para el curado del hormigén,
tambien la ejecucion y tomado de juntas con provision del material adecuado para tales
fines. La pagaran por la unidad de medida y sera respecto al avanceporcentual y al precio
establecido en el Contrato.
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