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1.- DESCRIPCION

La limpieza del terreno consistira en el corte, 0 arranque, de todos los arboles, palos, retiro de alambrados,
Cercos Vivos, troncos, raices; arbustos, yuyos y pastos existentes dentro de los limites alcanzados por la

obray en los indicados por la especificacion particular del proyecto.

El presente item contempla también el retiro y depdsito del material generado en las actividades

mencionadas oportunamente al lugar adecuado e indicado en la especificacion técnica particular.

También se incluye en el presente item la remocion de todo obstaculo, estructura existente y materiales
de cualquier naturaleza que estén dentro de la faja del camino en el ancho de empresa de las
excavaciones, que puedan interferir con obras de la carretera, o que, a juicio de la Inspeccion, no sea
conveniente dejarlos dentro de esas zonas y que puedan ser removidos con el mismo equipamiento

necesario para el presente item.

Finalmente, se incluye también en el presente item la conservacion del trabajo aceptado hasta la
iniciacion de las operaciones constructivas de la etapa siguiente, o, si corresponde, hasta el momento de

la recepcion definitiva de las obras.

2.- NORMAS TECNICAS DEAPLICACION

Las Normas técnicas de aplicacion en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales son las

que se resumen en la Tabla 1.

UNIT Instituto Uruguayo de Normas Técnicas Uruguayo de Normas Técnicas
IRAM Normas del Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion, Argentina
AASHTO American Association of State Highways and Transportation Officials, USA.
ASTM American Society for Testing and Materials, USA.

EN Normas Comunidad Europea

Tabla 1. NORMAS TECNICAS DE APLICACION.

Para todos los casos en los cuales se utilicen las Normas mencionadas en el presente documento, se

debe utilizar Ia ultima version vigente.
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3.- DEFINICION Y CONSIDERACIONES GENERALES

3.1. Ancho de limpieza

La limpieza del terreno se efectuara en todo el ancho limite de obra mas 2 metros, siempre dentro de la
faja de las excavaciones y terraplenes. En aquellas zonas donde los suelos sean facilmente erosionables,
se tendra especial cuidado de realizar la limpieza del terreno sin sobrepasar dicho ancho, a los efectos

de mantener la cubierta vegetal existente como medio para evitar las erosiones

Ademas, se cortaran o arrancaran los arboles, troncos y arbustos en una faja de, por lo menos, dos (2)

metros fuera del limite de ese ancho.

En la parte interior de las curvas, se arrancaran los arboles hasta la distancia que se indique en el proyecto
y/o fije la Direccion de obra. A falta de tal indicacion la distancia entre el eje de la curva y el limite de la

zona a limpiar sera de veinte (20) metros.

3.2. Corte o arranque de arbaoles

En los sitios en que los terraplenes tengan una altura inferior aun (1) metro, y en todos los sitios en que
se ejecuten excavaciones, los arboles seran arrancados de raiz.
3.3.- Podaderamas

Se podaran a serrucho en forma cuidadosa, las ramas que cuelguen por encima de la plataforma a una

altura menor de cinco (5) metros.

Los cortes que tengan una seccion de mas de tres (3) centimetros de diametro, se recubriran con una
mano protectora de pintura de asfalto.

3.4.- Arboles protegidos

Todos los arboles que se encuentran fuera de la zona de limpieza se protegeran durante la construccion
a fin de no causarles ningun perijuicio.

3.5.- Remocion y deposito de materiales

Los materiales inservibles provenientes de la limpieza del terreno se retiraran al lugar propuesto por el

contratista y aprobado por el Director de Obra.
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Se tomaran en esta operacion todas las precauciones necesarias para evitar perjuicios dentro de la faja

del caminoy en las propiedades linderas.

3.6.- Material de limpieza aprovechable

Toda la madera proveniente de los arboles cortados o arrancados quedara en poder de la Administracion.

Todos los demas materiales aprovechables a juicio de la Direccion de obra seran trasladados a una

dependencia de la Direccion Nacional de Vialidad.

4.- REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

4.1.- Equipos de obra

4.1.1.- Equipos para el transporte

Los equipos para el transporte que se emplee en la obra debe de ajustarse a los requisitos que se

establecen en la Tabla 2.

Caracteristicas

Requisitos

Capacidad de transporte

7

% El'nimero y capacidad de los camiones debe ser acorde al
volumen de produccion, al ritmo de trabajo y a la distancia
de transporte, de modo de lograr el cumplimiento del plan

de obra planteado.

Tabla 2. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE TRANSPORTE.

4.1.2.- Equipos para topado, escarificacion y movimiento de material

Los equipos para las actividades de topado, escarificacion y movimiento de material de limpieza de

terreno que se emplee en la obra deben de ajustarse a los requisitos que se establecen en la Tabla 3.

Caracteristicas

Requisitos

NUmero y tipo de equipo

El nimero y las caracteristicas de los equipos de topado, escarificacion
y movimiento de material deben ser acordes a la superficie, tipo de

material y al nivel de produccién establecido en el plan de trabajo.

Desgarradores o rippers

Los desgarradores o rippers deben tener una profundidad

penetracion minima de treinta centimetros (30 cm).

Arados

Los arados deben tener una profundidad penetracion minima de

veinticinco centimetros (25 cm).
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Caracteristicas Requisitos

7

Tractores topadores +«+ Las tractores topadores deben tener una hoja acorde al tipo de

movimiento de material a topar o cortar.

¢

7
*

Motoniveladoras Las motoniveladoras deben tener una cuchilla ajustable, acorde al

tipo de movimiento de material, corte o perfilado a realizar.

Tabla 3. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE TOPADO, ESCARIFICACION Y
MOVIMIENTO DE MATERIALES.

4.2.- Ejecucion de las obras

4.2.1.- Generalidades

Las actividades contempladas en el presente item respetaran todo lo dispuesto en la legislacion vigente
en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de

construccion.

En las zonas donde los suelos sean facilmente erosionables, las tareas deben llevarse al ancho minimo
compatible con la construccion de la obra, a los efectos de mantener la mayor superficie posible con la

cubierta vegetal existente, como medio de evitar la erosion.

La instalacion de campamentos y el movimiento de las maquinas durante la ejecucion de los trabajos se
debe efectuar Unicamente en las zonas establecidas en los documentos del proyecto; en su defecto, en

aquellos lugares que lo autorice el Director de Obra.

El Contratista debera disponer las medidas de proteccion adecuadas para evitar que la vegetacion,
objetos y servicios considerados como permanentes, resulten danados. Cuando dichos elementos
resulten dafiados por el Contratista, éste debera reemplazarlos, con la aprobacion del Director de Obras,

asumiendo los costos generados.

4.2.2.- Retiro de alambrados

Previo inicio de los trabajos de movimientos de suelo, deben extraerse la totalidad de los alambrados

existentes en la zona de camino.

4.2.3.- Desbosque y destronque

Todos los tocones, raices o arboles, con un diametro menor a 1 metro medido a 1 metro del suelo deberan

ser extraidos.
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Fuera de la subrasante, los tocones de la vegetacion que a juicio del Director de Obras sea necesario
retirar, en funcién de las necesidades impuestas por la seguridad de la circulacion y de la incidencia del

posterior desarrollo radicular, podran dejarse cortados a ras de suelo.

En la parte interior de las curvas, se arrancaran los arboles hasta la distancia que se indique en el proyecto
y/o fije la Direccion de obra. A falta de tal indicacion la distancia entre el eje de la curva y el limite de Ia

zona a limpiar, sera de veinte (20) metros.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con material analogo

al suelo que ha quedado al descubierto al hacer la limpieza.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la zona de subrasante se rellenaran conforme a las

instrucciones del Director de Obras.

Los arboles susceptibles de aprovechamiento seran podados y limpiados, luego se cortaran en trozos
adecuados vy, finalmente, se almacenaran cuidadosamente, a disposicion de la Administracion y

separados de los montones que hayan de ser quemados o desechados.

4.2.4.- Poda de ramas

Se podaran a serrucho en forma cuidadosa, las ramas que cuelguen por encima de la plataforma a una
altura menor de cinco (5) metros. Los cortes que tengan una seccion de mas de tres (3) centimetros de

diametro se recubriran con una mano protectora de pintura de asfalto o alquitran.

4.2.5<Remocion de la capa.de suelo vegetal

Los trabajos deben ejecutarse de forma tal de obtener un area de trabajo limpia, de acuerdo con las

indicaciones de los documentos del proyecto y/o del Director de Obra.

En aquellos casos en que se verifigue en obra que el espesor de la capa vegetal resulta superior al
indicado en los documentos de la especificacion técnica del proyecto, o veinticinco centimetros
PROMEDIO (0,25 m), previa justificacion y autorizacion por escrito del Director de Obra, el Contratista

debe proceder a la remocion del adicional.

La justificacion debe realizarse mediante la determinacion del ensayo de contenido de materia organica
(AASHTO T267). Se considera que el material pertenece a una capa vegetal cuando dicho ensayo arroja

un contenido de materia organica superior al diez por ciento (10%).
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Las tareas de remocion del volumen adicional deben realizarse de acuerdo con lo establecido en el Pliego

de Especificaciones Técnicas Generales para Excavaciones.

En caso de limpieza del terreno y/o excavaciones no autorizadas y/o injustificadas, el Contratista debe
reponer y devolver al estado original, a su costo, los volimenes de material y cubierta vegetal

indebidamente removida.

4.2.6.- Demolicion de estructuras existentes

El Contratista debe arbitrar los medios y métodos constructivos idoneos para la remocion de estructuras
existentes cuando corresponda. La demolicion de las estructuras incluye la remocion de sus fundaciones,
hasta una cota de al menos un metro por debajo de la cota de la cota minima factible de ser alcanzada
durante la ejecucion de las obras (limpieza del terreno, excavaciones, preparacion de la subrasante,
construccién de alcantarillas, etc). La demolicion sera la que se pudiese realizar con el equipamiento

disponible en este item.

5.- LIMITACIONES A LA EJECUEION

No se permite la realizacion de actividades vinculadas con el presente item en las siguientes situaciones

(salvo autorizacion expresa del Director de Obra):

R/

% Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

6.- PLAN DE CONTROL DECALIDAD

6.1.- Generalidades

El Plan de Control de Calidad define el programa que debe cumplir el Contratista para el control del

proceso de limpieza del terreno.

El Plan de Control de Calidad debe ser entregado por el Contratista y aprobado por el Director de obra,

el mismo debe incluir como minimo los siguientes aspectos:

¢ Verificaciones establecidas en el Punto 6. Plan de Control de Calidad del presente documento.
% Listado de equipos, instrumentos y elementos con los que cuenta el Laboratorio de Obra.
Minimamente debe de contar el laboratorio de obra con los equipos, elementos e instrumentos

necesarios para realizar los ensayos cuya frecuencia es cada lote en el plan de control de calidad.
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% Certificado de Calibracion y Plan de Calibracion y Verificacion de los equipos, instrumentos y

elementos del Laboratorio de Obra.

7
°

Listado de personal afectado al laboratorio de obra y al cumplimiento del plan de control de
calidad de la obra. Los recursos humanos destinados a las tareas antes mencionadas deben de

permitir ejecutar el plan de control de calidad en tiempo y forma.

6.2.- Lotes

El control del proceso de limpieza de terreno se organiza por lotes. A continuacion, se definen y

especifican los mencionados conceptos y alcance de estos.

6.2.1.- Definicion de lote

Se considera como lote de produccion a la menor fraccion que resulte de la aplicacion de los siguientes

criterios:
¢ La superficie realizada en una jornada de trabajo.

La numeracion de los lotes debe ser acumulativa, comenzando con el nimero uno (1)..

6.3.- Plan de verificaciones

A continuacion, se establece en la tabla 4 una frecuencia minima de verificaciones para el control de

calidad del proceso de limpieza de terreno.

Parametro Método Frecuencia
Anchos de trabajo Cada 25m
Evaluacion visual ? Cada lote
Perfil transversal © Cada25m

Cada lote a solicitud del Director

de Obra
Tabla 4. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD.

Contenido de materia organica ¥ AASHTO T267

" Los anchos de trabajo a verificar pueden variar dependiendo el tipo de actividad que se considere: destronque,

remocién de capa de suelo vegetal, etc.

@ Se debe verificar que haya homogeneidad y no se debe observar ningun tipo de resto de material vegetal,

alambrados, pozos o excavaciones localizadas o ningun otro defecto.
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® Debe de verificarse por levantamientos de perfiles sucesivos (antes de iniciar las actividades de limpieza y

posteriormente a ellas, el espesor de la capa limpiada.

“ | a muestra para el ensayo debe extraerse sobre la cota de la superficie resultante luego del desbosque,

destronque y limpieza del terreno.

7.- REQUISITOS DE LA UNIDAD TERMINADA

7.1.- Requisitos del proceso de limpieza

7.1.1.- Ancho

La determinacion del ancho de trabajo se debe verificar en perfiles transversales cada veinticinco metros 5 m). El ancho de

trabajo en ninglin caso debe ser inferior al ancho tedrico indicado en los Planos de Proyecto.

7.1.2.- Evaluacion visual

La evaluacion visual del lote, 0 de un area pardial del mismo, debe mostrar homogeneidad y no se debe observar ningtin tipo

de resto de material vegetal, alambrados, estructuras existentes, pozos o excavaciones localizadas o ninguin otro defecto.

7.1.3.- Perfil transversal

La determinacion del perfil transversal se debe verificar a partir de levantamientos topogréficos realizados cada veinticinco

metros @5 m).

Las cotas y pendientes transversales de la seccion deben de estar comprendidas dentro de una tolerancia de mas o menos
en20 mm Yy garantizar una pendiente minima de escurimiento o en su defecto 1% respectivamente respecto de los valores

indicados en los Planos de Proyecto.

Es excepcion de ello cuando se verifique lo establecido en el Punto 425 en cuanto a la necesidad de excavacion adicional

debido a la presencia de materia organica.

8.- CRITERIOS DEACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo se aplican sobre los lotes definidos en el Punto 62 Lotes.

En todos los casos en que se rechace un lote o zonas puntuales, los costos asociados a la remediacion

de la situacion estan a cargo del Contratista.
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8.1.- Requisitos del proceso de limpieza

8.1.1.- Ancho

La aceptacion del lote se da si se cumple lo establecido en el Punto 711 Ancho.

Si este requisito no se cumpliera la empresa contratista debe de gestionar los medios para que ello

ocurra.

8.1.2.- Evaluacion visual

La aceptacion del lote se da si se cumple lo establecido en el Punto 7.12. Evaluacion visual.

Si este requisito no se cumpliera la empresa contratista debe de gestionar los medios para que ello

ocurra.

8.1.3.- Perfil transversal

La aceptacion del lote se da si se cumple lo establecido en el Punto 713 Perfil transversal

Si este requisito no se cumpliera la empresa contratista debe de gestionar los medios para que ello

ocurra.

9.- MEDICION

La ejecucion de los trabajos considerados en el presente documento se mide en hectareas de terreno

limpiado, computandose por las dimensiones reales de la superficie y no por su proyeccion horizontal.

Para aquellos casos en los que, segun lo establecido en el Punto 4.2.5 se haya alcanzado una cota de
excavacion mas profunda, debe medirse el volumen correspondiente (excedente de los 0.25 m) o segun
el espesor del proyecto el cual serd medido y pagado de acuerdo con lo estipulado en el item

“Excavaciones”.

Las demoliciones de estructuras existentes, alambrados y extraccion de arboles se deben de medir y/o

contabilizar dependiendo el caso a los efectos del control.

10.- FORMA DE PAGO

La limpieza del terreno NO ES OBJETO DE PAGO DIRECTO.

Para todos los casos, los precios son compensacion total por las siguientes tareas:
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<» Limpieza del terreno.

<» Escarificacion del terreno.

<» Desbosque y destronque.

X Desenraizado.

> Remocion/retiro de alambrados.

<> Remocion o excavacion de la capa vegetal.

<» Carga, transporte y descarga de materiales.

<» Acopio y/o disposicion final de materiales.

<» Perfilado del terreno.

X Las posibles correcciones y Re-limpieza del terreno.

3 La sefalizacion y conservacion de los desvios durante la ejecucion de los trabajos.
X Todo otro trabajo, mano de obra, equipo 0 material necesario para la correcta ejecucion y

conservacion del item segun lo especificado.

o Limpieza de cauces

Las demoliciones de estructuras existentes, alambrados y extraccion de arboles, arbustos, raices, troncos,
etc. de cualquier dimension no reciben pago directo alguno. Se encuentran dichas tareas contempladas
dentro del presente item “limpieza del terreno”. No se abonan los sobre anchos ni los trabajos de

correccion o re-limpieza del terreno.

11.- CONSERVACION

Los deterioros que se produzcan en obras adyacentes por la ejecucion del presente item deben ser

reparados por cuenta del Contratista sin derecho o pago de ninguna naturaleza.
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1.- DESCRIPCION

Los trabajos que son objeto de esta especificacion, consiste en toda excavacion, no incluida en otro
rubro del contrato, necesaria para la construccion del camino, y comprende; la excavacion de
desmontes, la construccion, profundizacion y/o reqularizacion de canales, la remocion de materiales
para descubierta de yacimientos, la carga, transporte y descarga de los materiales excavados, la
formacion de terraplenes utilizando los materiales aptos excavados, y todos otros trabajos de
excavacion y/o utilizacion de materiales excavados no incluidos en otros rubros del contrato,
necesarios para la terminacion del camino de acuerdo con lo establecido en el proyecto y/o fijado

por la Direccion de obra.

2.- NORMAS TECNICAS DE APEICACION

Las Normas técnicas de aplicacion en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales son

las que se resumen en la Tabla 1.

UNIT Instituto Uruguayo de Normas Técnicas Uruguayo de Normas Técnicas
IRAM Normas del Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion, Argentina
AASHTO lAmerican Association of State Highways and Transportation Officials, USA.
ASTM American Society for Testing and Materials, USA.

EN Normas Comunidad Europea

Tabla 1. NORMAS TECNICAS DE APLICACION.

Para todos los casos en los cuales se utilicen las Normas mencionadas en el presente documento, se

debe utilizar Ia ultima version vigente.

3.- DEFINICION YANOMENCLATURA

3.1- Definicion para excavacion

Se define como excavacion al conjunto de tareas de remocion y nivelacion de suelos, necesarias para

la construccion de las obras.

3.1.1.- Caracteristicas de una excavacion

Su ejecucion comprende las siguientes tareas:
% La ejecucion de desmontes y faldeos;

K/

% La construccion, profundizacion y rectificacion de cunetas, zanjas, cauces y canales;
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% La apertura de profundizacion y rectificacion de cunetas, zanjas, cauces y canales;

% Laremocion de materiales para destapes de yacimientos;

% La formacion de terraplenes, rellenos y banquinas, utilizando los productos de la excavacion
% materiales no incluidos en otro item del contrato y necesarios para la terminacion de la obra
% para alcanzar la cota de la superficie de apoyo de acuerdo con los perfiles e indicacion de los

planos del Proyecto;

% La conformacion, el perfilado y la conservacion de taludes, banquinas, calzadas, subrasantes,
cunetas y demas superficies formadas con los productos de la excavacion o dejados al

descubierto por la misma;

7
°

El desbosque, el destronque, la limpieza y la preparacion del terreno en aquellos sitios en los
que su pago se efectue en otro item del contrato.

El Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares pueden establecer condiciones diferentes a las

establecidas por esta especificacion.

3.1.2- Tipos de excavacion

Las excavaciones se pueden informar como clasificadas o como no clasificadas.

3.2- Definicion de excavacion clasificada
Se define como excavacion clasificada a la que se indica como realizada en roca, con elementos
explosivos, o excavacion comun por medios mecanicos (equipos) o manuales (cufas, barretas o pico y

pala).

3.3.- Definicion de excavacionno clasificada
Se define como excavacion no clasificada a la que se indica como realizada sobre todo el material
encontrado sin tener en cuenta su naturaleza ni los medios empleados en su remocion.

En el presente Pliego sélo se establecen requisitos para las excavaciones no clasificadas.

Excavacion No Clasificada a ser utilizada en Terraplén: Volumen de suelo excavado en zona de obra
y que se utiliza en la misma obra para ejecutar terraplenes. Se mide en metro clbico (m3)
compacatada en el terreplan de destino.

Excavacion No Clasificada a Deposito: Volumen de suelo excavado que no se utiliza en la obra y se
lleva a deposito (propuesto por la empresa y aprobado por el Director de Obra). Se mide en metro
cubico (m3)

Excavacion No Clasificada de Préstamos: Volumen de suelo excavado en Préstamo (yacimiento) y
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utilizado en la obra para ejecutar terraplenes. Se mide en metro cubico (m3) compacatada en el

terreplan de destino.

4.- PREPARACION DEL TERRENO

Los limites y las areas sobre las cuales realizar la limpieza y preparacion del terreno deben ser

definidos en los documentos del Proyectoy aprobados por el Director de obra.

5- REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

5.1- Equipos de obra

Los equipos de obra deben cumplir con las exigencias establecidas en los Puntos que a continuacion

se detallan o los que se indican en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.

5.1.1.- Equipos para carga de material exclusivamente

Los equipos de transporte deben ajustarse a los requisitos que se indican en la Tabla 2.

Caracteristicas Requisitos

7

RS El nimero y capacidad de las excavadoras deben ser acordes
Capacidad de carga (Excavadoras) . D . .

P 9 al volumen de ejecucion, al ritmo de trabajo, de modo de no frenar el
proceso de excavacion.

Tabla 2. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE CARGA

5.1.2.- Equipos para eltransporte de material

Los equipos de transporte deben ajustarse a los requisitos que se indican en la Tabla 3.

Caracteristicas Requisitos

7

NUmero y capacidad de los equipos [+ El numero y capacidad de los equipos de transporte deben ser
(motopalas o traillas, camiones [acordes al volumen de ejecucién, al ritmo de trabajo y a la distancia de

olcadores o tolva, etc) transporte, de modo de no frenar el proceso de excavacion.

Tabla 3. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE TRANSPORTE
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Los equipos de excavacion y carga de material deben ajustarse a los requisitos que se indican en la

Tabla 4.

Caracteristicas

Numero y tipo de equipo (Palas
cargadoras, retroexcavadoras,

retropalas)

7

transporte de material deben ser acordes a la superficie, tipo de

suelo y al nivel de ejecucion (ritmo de trabajo).

RS El numero y las caracteristicas de los equipos de carga y

Tabla 4. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE CARGA 'Y TRANSPORTE DE

MATERIAL

5.1.4.- Equipos para trabajos auxiliares

Los equipos para trabajos auxiliares deben ajustarse a los requisitos que se indican en la 7abla N5,

Caracteristicas

Numero vy tipo de equipo
perfiladoras, niveladoras,

otoniveladoras, zanjadoras)

7

auxiliares deben ser acordes a la superficie, tipo de suelo y al nivel de

ejecucion (ritmo de trabajo).

R El nimero y las caracteristicas de los equipos para trabajos

Tabla 5. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS PARA TRABAJOS AUXILIARES

5.2- Ejecucion de'las obras

5.2.1- Generalidades

Previa ejecucion de las tareas de excavacion, la superficie del terreno se debe encontrar limpia y

aprobada por el Director de obra.

Durante la ejecucion de las tareas, se debe proteger la obra de los efectos de la erosion,

socavaciones, derrumbes, etc, por medio de cunetas o zanjas provisorias. Los productos de los

deslizamientos y derrumbes deben removerse y acondicionarse convenientemente.

Se debe presentar previo al inicio de los trabajos, un relevamiento topografico de la infraestructura

existente cuya precision en horizontal debe ser +/-1cmy en vertical +/- 1.5 cm. La informacion minima

a presentar sera: 1-alineamiento 2- perfil longitudinal y transversales cada 25 m y 3- modelo digital
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de terreno (superficie). Como alternativa a lo anterior podra entregarse un relevamiento con escaneo
laser tridimensional.

Se realizara el relevamiento topografico el cual debera abarcar todos los puntos necesarios para
definir el proyecto ejecutivo y la posterior ejecucion de la obra. Con el fin de modelar el terreno
natural se deberan realizar perfiles transversales como minimo cada 25 m en rectas y 125 m en
curvas. Se relevaran todas las entradas particulares, caminos, calles, arboles servicios publicos, etc.
Se debera materializar de forma perdurable en el tiempo los puntos de las bases que fueran
necesarios para realizar el replanteo y posterior control de obra e indicarlo en el archivo dwg
entregado. Estaran distribuidas de forma tal que dos contiguos sean intervisibles entre si.

Se realizara un relevamiento de las instalaciones existentes subterraneas, de superficie y aéreas
pertenecientes a organismos publicos y privados que existan en la zona, complementandola con la
informacion aportada por los correspondientes organismos.

Todo el relevamiento debe estar georreferenciado y su altimetria de referencia respecto al cero
oficial.

Las banquinas y/o trochas aledanas se deben mantener durante los trabajos en condiciones tales

que eviten la contaminacion de la superficie.

5.2.2.- Excavaciones para.el escurrimiento de aguas

Las cunetas, zanjas, canales, desagues y demas excavaciones para el escurrimiento de aguas, deben
ejecutarse con anterioridad a los demas trabajos de movimiento de suelos o simultaneamente con
éstos.

Se debe asegurar el correcto desague de Ias cunetas, zanjas, canales, etc, durante los trabajos de

excavacion y formacion de terraplenes, la calzada y otros, en la obra en construccion.

5.2.3.- Seccion transversal y cota de excavacion

Los trabajos de excavacion deben ejecutarse de forma tal de obtener una seccion transversal

terminada de acuerdo con las indicaciones de los planos del Proyecto o del Director de obra.

En ningln caso se permite la excavacion por parte del Contratistamas alla de la cota de la excavacion

prevista en el Proyecto.

En ninguin caso se permite la extraccion de suelos de la zona de camino excavando una seccion

transversal mayor a la maxima permitida ni profundizando las cotas de cuneta por debajo de la cota
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de desague indicada en los planos del Proyecto. En tal caso, debe el Contratista reponer a su costo los

materiales indebidamente excavados.

Todos los taludes, cunetas, zanjas y préstamos deben ser conformados y perfilados con la inclinacion

y perfiles indicados en los planos del Proyecto.

5.2.4.- Materiales excavados

Salvo indicacion contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, los materiales
excavados deben ser acopiados y usados por el Contratista en la misma obra, como insumo o
material para la preparacion de la superficie,ejecucion de terraplenes, rellenos, banquinas u otros,
siempre que éste verifique los requisitos de este Pliego de Especificaciones Generalesy/o del Pliego

de Especificaciones Particulares, segun corresponda.

El Contratista debe acopiar los materiales en sitios aprobados donde no se obstaculice la marcha de
la obra ni se perjudique a terceros. EI' Contratista es el Unico responsable por los dafios que éstas
operaciones puedan ocasionar a terceros o al medio ambiente.

El Contratistaes responsable de la disposicion final de los materiales excavados a deposito que no se

empleen en la obra. Fuera de la faja publica salvo autorizacion expresa del Director de Obras.

5.2.6.- Limpieza

El Contratista debe prestar especial atencioén en no afectar durante la realizacién de las obras la
calzada existente o recién construida.

Para tal efecto, todo vehiculo que se retire del sector de obra debe ser sometido a una limpieza de
los neumaticos, de manera tal que no marque ni ensucie la calzada.

En caso de detectarse sectores de calzada manchados y/o sucios con material de obra, dentro del
area de obra o fuera de ella, el Contratistadebe hacerse cargo de la limpieza de las mismas de modo

de restablecer las condiciones iniciales.

6.- TRAMO DE PRUEBA

Previo al inicio de los trabajos de manera sistematica, se debe ejecutar el 7ramo de Prueba. El mismo
tiene por objetivo efectuar los ajustes y/o correcciones en el proceso de excavacion, necesarios para
alcanzar la conformidad total de las exigencias del presente Pliego de Especificaciones Técnicas

Generalesy del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, cuando corresponda. El Contratista
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debe informar por escrito, en el Plan de Trabajo, los ajustes llevados a cabo en el 7ramo de Prueba.

Los mismos deben ser aprobados por el Director de obraprevio al inicio de las obras.

El 7ramo de Prueba debe realizarse con anticipacion a la fecha de inicio de las obras prevista por el
Plan de Trabajo del Contratista. Dicha anticipacion no debe ser menor a treinta (30) dias.

El Tramo de Prueba se debe realizar sobre una longitud no menor a la definida por el Director de
obra, nunca menor a una longitud de cien metros (100 m).

Con el objetivo de determinar la conformidad con las condiciones y requisitos especificados en el
presente documento, se deben realizar los ensayos establecidos en ambos documentos para el
Tramo de Prueba. El Director de obra puede solicitar la ejecucion de otros ensayos ademas de los
indicados en el presente documento.

Una vez obtenidos y analizados los resultados, el Director de obra debe decidir:

R/

¢ Sies aceptable o no el proceso constructivo. En el primer caso, se pueden iniciar las obras
de manera sistematica. En el sequndo, el Contratista debe proponer las actuaciones a seguir,
de modo de cumplimentar con las exigencias establecidas, en este caso se debe repetir la

ejecucion del 7ramo de Prueba.

7
L4

Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista para llevar adelante los
procesos constructivos y el control de dichos procesos.

No se debe proceder a las tareas de excavacion sin que el Director de obra haya autorizado el inicio
de estas.

Los 7ramos de Prueba en los que se verifique el cumplimiento de las condiciones de ejecucion y
puesta en obra, como asi también se verifiquen los requisitos de la unidad terminada definidos en el
presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales para el Tramo de Prueba, pueden ser

aceptados como parte integrante de la obra.

7.- PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

7.1.- Generalidades

El Plan de Control de Calidad define el programa que debe cumplir el Contratista para el control de

las tareas establecidas en el presente documento.
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El Plan de Control de Calidad debe ser entregado por el Contratistay aprobado por el Director de

obra, el mismo debe incluir como minimo los siguientes aspectos:

7

% Designacion y Curriculum Vitae del profesional, perteneciente a la empresa Contratista,
responsable de llevar adelante el Plan de Control de Calidad

Con la informacién generada por la implementacion del Plan de Control de Calidad se debe elaborar

uninforme para presentar al Director de obra. La frecuencia de presentacion de este informe debe ser

determinada por el Director de obra. Esta frecuencia debe ser como minimo de:

% Una presentacion mensual.

En el informe se debe volcar la informacién generada por el cumplimiento del Plan de Control de

Calidad

En todos los casos en que el Director de obraentreque al Contratista planillas modelos de calculo y
presentacion de resultados de ensayos, las mismas son de uso obligatorio.

El presente Plan de Control de Caligad queda complementado con lo establecido en el Punto &8
Requisitos de la unidad terminada para las condiciones de ensayo, determinacion de los parametros

en estudio y demas consideraciones.

7.2.- Lotes

El control del proceso de excavacion del terreno se organiza por lotes de obra (unidad terminada). A

continuacion, se definen y especifican los mencionados conceptos y alcance de estos.

7.2.1- Definicion.de lote de obra
Se considera como lote de obra a la fraccion menor que resulte de aplicar los siguientes criterios:

7

¢ Lo ejecutado en una jornada de trabajo.
7.3.- Plan de ensayos sobre la unidad terminada

A continuacion, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad de la
unidad terminada. Los mismos se resumen en la Tabla 6.
Independientemente de la frecuencia especificada, se debe realizar al menos una vez cada uno de

los ensayos detallados durante la ejecucion del 7ramo de Prueba.

Parametro Método Frecuencia
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Evaluacion visual superficial ---

Cada lote de obra

Seccion transversal y pendientes

Cada2s m

O Los parametros y métodos de ensayo que aqui se detallan quedan complementados con lo establecido en el Punto

8. Requisitos de la unidad terminada.

Tabla 6. PLAN DE ENSAYOS SOBRE LA UNIDAD TERMINADA ()

8.- REQUISITOS DE LA UNIDAD TERMINADA

8.1.- Requisitos de la unidad terminada (lote de.obra)

811~ Seccion transversal

La determinacion de la seccion transversal se debe verificar en perfiles transversales cada

veinticinco metros (25 m).

La seccion transversal en ningun caso debe ser inferior o superior a lo indicado en los Planos del

Proyecto.

8.1.2.- Evaluacion visual supetficial (Iote de obra)

La evaluacion visual de los préstamos, o de un area parcial de los mismos, debe mostrar

homogeneidad y formas regulares para permitir la correcta medicién del material.

9.- CRITERIOS.DEACEPTACION ©.RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo se aplican sobre los lotes definidos en el Punto 72 Lotes.

En todos los casos en que se rechace un lote 0 zonas puntuales con problemas, todos los costos

asociados a la remediacion de la situacion (variacion de las cotas a excavar, proteccion de taludes,

etc) estan a cargo del Contratista.

9.1.- Requisites de la unidad terminada (lote de obra)

9.11.- Seccion transversal

Los lugares en los cuales no se cumplan las exigencias establecidas en el Punto 811 Seccion

transversal cada veinticinco metros (25 m)de la presente especificacion técnica deben ser corregidos

por cuenta del Contratista

PLIEGO GENERAL DE OBRAS PUBLICAS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS:

Direccion Nacional de Vialidad - Ministerio de Transporte y Obras Publicas



SECCION 2B

La evaluacion visual debe cumplimentar lo expuesto en el Punto 812 Evaluacion visual de Ja

9.1.2- Evaluacion visual superficial (lote de obra)

superficie (lote de obra).

Si la evaluacion visual no verifica lo expuesto anteriormente, en todo el lote de obra o en un area
parcial del mismo, se rechaza el lote de obra o el area parcial considerada. En este caso, excepto
indicacion contraria del Director de obra, debe el Contratista proceder a la reparacion y/o demolicion

y la reposicion de la capa rechazada.

10.- MEDICION

Cuando el producto total de una determinada excavacion se utilice en la formacion de terraplenes,
banquinas, enripiados, revestimiento de taludes, recubrimientos de suelo seleccionado, bases o
subbases, no se computara el mismo como excavacion. Tampoco se computaran las excavaciones
que el Contratista realice y envie a deposito como consecuencia de la metodologia de trabajo

adoptada segun su criterio.
Se mide el volumen de excavacion como se indica a continuacion:
Siendo:

Excavacion No Clasificada a ser utilizada en Terraplén: Volumen de suelo excavado en zona de obra
y que se utiliza en la misma obra para ejecutar terraplenes. Se mide en metro cubico (m3)

compacatada en el terreplan de destino.

Excavacion No Clasificada a Deposito: Volumen de suelo excavado que no se utiliza en la obra y se
lleva a deposito (propuesto por la empresa y aprobado por el Director de Obra). Se mide en metro
cubico (m3).

Excavacion No Clasificada de Préstamos: Volumen de suelo excavado en Préstamo (yacimiento) y
utilizado en la obra para ejecutar terraplenes. Se mide en metro cubico (m3) compacatada en el
terreplan de destino.

Ademas, se miden, cuando no sean utilizados en los lugares mencionados:

Toda excavacion debajo de las cotas del Proyecto, autorizado por el Director de obra o por el Pliego

de Especificaciones Técnicas Particulares, cuando corresponda.
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Todo mayor volumen excavado, resultante de una disminucion de la inclinacion de los taludes,
autorizado por el Director de Obra o por el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares (cuando

corresponda), en base a la naturaleza de los suelos.

Cualquier volumen excavado en exceso sobre lo indicado en los planos del Proyecto o 1o autorizado

por el Director de obra, no se mide ni recibe pago alguno.

Toda excavacion realizada en la forma indicada anteriormente, se computa por medio de secciones
transversales y el volumen excavado se obtiene por el método de la media de Ias areas, expresandose

en metros cubicos (md).

Una vez efectuada la limpieza del terreno y luego de finalizada la preparacion de la superficie de la
subrasante, si corresponde, se levantan los perfiles transversales que, con la aprobacion del Director

de obra, sirven de base para la medicion final.

11.- FORMA DE PAGO

La ejecucion de las tareas de excavacion se paga por metro cubico (m?®) excavado y terminado,
medida en la forma establecida en el Punto 70. Medicion, a los precios unitarios del Contrato para los

items respectivos, como excavacion no clasificada.

Estos precios son compensacion total que no se hayan pagado en otro item del Contrato, por las

siguientes tareas:

7
%

Tareas de excavacion.

7
L4

La carga, transporte, descarga y acopio del material excavado.

7
L4

Perfilado y terminacion de los taludes.

2

%

Las posibles correcciones de los defectos constructivos.

2

%

La sefializacién y conservacion de los desvios durante la ejecucion de los trabajos.

2

%

Tareas de limpieza y preparacion del terreno, que no esten contemplados en el Pliego de

Especificaciones Técnicas para Limpieza del Terreno.

7
L4

Todo otro trabajo, mano de obra, equipo o material necesario para la correcta ejecucion y
conservacion del item segun lo especificado en el Contrato.
No se abonan los sobre anchos, excavaciones por debajo de la cota prevista en los documentos del

Proyecto, ni las correcciones por sobreexcavacion.
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12.- CONSERVACION

La conservacion de las secciones excavadas contempladas en el presente Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales consiste en el mantenimiento de estas en perfectas condiciones y la reparacion

inmediata de cualquier falla que se produjese hasta la Recepcion Definitiva de la Obra.

Los deterioros que se produzcan deben ser reparados por cuenta del Contratista, repitiendo, si fuera
necesario al solo juicio del Director de obra, las operaciones integras del proceso constructivo. Si el
deterioro de alguna de las secciones excavadas afectara la calzada, bases, capas intermedias y/o
superficie de apoyo, el Contratista debe efectuar la reconstruccion de esa parte, sin derecho o pago
de ninguna naturaleza. Esto es asi aun cuando la calzada haya sido librada al transito publico en
forma total o parcial.

La reconstruccion de las partes arriba mencionadas, como asi también de depresiones, de baches
aislados y de pequerias superficies se debe realizar de acuerdo a lo indicado en el presente Pliego
de Especificaciones Técnicas Generalesy en el correspondiente Pliego de Especificaciones Técnicas

Generales,y en el correspondiente Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.
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1.- DESCRIPCION

La construccion de un terraplén consistira en la ejecucion de las tareas necesarias para la
construccion de las capas que conformen el terraplén, incluyendo el uso de los equipos pesados y
perfilado (motoniveladora) hasta alcanzar sus lineas y niveles correspondientes al proyecto definitivo

de la obra.

La superficie superior de cada capa compactada debera ser sencillamente paralela a la superficie
establecida en el proyecto como perfil transversal de la obra de suelos respectiva salvo que, por
razones constructivas o de conservacion la Direccion de obra autorice otra seccion para la formacion

del terraplén.

2- NORMAS TECNICAS DE APLICACION

Las Normas técnicas de aplicacion en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales son

las que se resumen en la Tabla 1.

UNIT Instituto Uruguayo de Normas Técnicas Uruguayo de Normas Técnicas
IRAM Normas del Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion, Argentina
AASHTO American Association of State Highways and Transportation Officials, USA.
ASTM American Society for Testing and Materials, USA.
EN Normas Comunidad Europea

Tabla 1. NORMAS TECNICAS DE APLICACION.

Para todos los casos en los cuales se utilicen las Normas mencionadas en el presente documento, se

debe utilizar la ultima version vigente.

3.-DEFINICION

3.1- Terraplén

3.1.1.- Definicion de terraplén
Se define como terraplén a la extension y compactacion, por capas, de materiales seleccionados con
el fin de crear una plataforma sobre la que se asiente la estructura de un pavimento.

Su ejecucion comprende las operaciones siguientes:

@

¢ Extension de una capa de terraplén.

«» Humectacion o secado del material.
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% Compactacion de una capa.

¢ Limpieza del terreno en las areas en donde se construira el terraplén y en la formacion de
estos utilizando los materiales aptos, de acuerdo con los planos del Proyecto.

Las operaciones se deben repetir cuantas veces sea necesario, de manera de alcanzar la cota

necesaria de la subrasante del proyecto, debiendo cumplir con todos los requisitos establecidos en

el Manual de Evaluacion y Gestion Ambiental de Obras Viales.

3.1.2.- Partes de un terraplén

En este item se consideran terraplenes hasta 6 metros de altura. Para alturas mayores debe

realizarse ensayos de consolidacion y/o estudios previstos en el proyecto.

Se distinguen tres (3) diferentes partes, cuya geometria se detalla en los planos de Proyecto
+ Cimiento o fundacion: Parte inferior del terraplén, en contacto con la superficie de apoyo.
El espesor de este se corresponde con la diferencia de cotas entre la superficie de apoyo
y la base del nucleo, o lo que indigue los documentos del Proyecto.

¢ Nducleo: Parte correspondiente al relleno del terraplén propiamente dicho, entre el cimiento
y la coronacion. El espesor de este se corresponde con la diferencia de cotas entre la
superficie del cimiento y la base de la coronacion, o lo que indique los documentos del
Proyecto.

+«+ Coronamiento: Parte superior del terraplén sobre la que apoya la estructura del pavimento,
coincidente con la subrasante del camino. Salvo indicacion contraria del Pliego de
Especificaciones Técnicas Particulares, el coronamiento debe tener un espesor igual al
indicado en los documentos del Proyecto, siempre igual o superior a treinta centimetros (>

30 cm).

3.2.- Definicion de superficie de apoyo

Se define como superficie de apoyo a la superficie del terreno que sirve como superficie de asiento
o como fundacion para terraplenes.

3.2.1.- Caracteristicas de la superficie de apoyo

La superficie de apoyo puede haber sido modificada por movimientos de suelo efectuados con

anterioridad, excavaciones, rellenos de terraplén o apertura en la caja (en el caso de ensanches o

modificaciones en calzadas existentes).
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En un corte transversal de un camino, se define como subrasante a la superficie de apoyo del paquete

3.3.- Definicion de subrasante

estructural del pavimento o recubrimiento.

4.- REQUISITOS DE LOS MATERIALES

Salvo indicacion contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, el empleo de alguno
de los materiales detallados en el presente Punto (con excepcion del suelo de aporte y el agua) con
el objetivo de alcanzar las exigencias establecidas en la 7abla N2y/o mejorar alguna caracteristica
del suelo, corren a cuenta y responsabilidad del Contratista; y no reciben pago directo alguno.

4.1- Suelos de aporte

El Director de Obra puede exigir ensayos adicionales cuando se vayan a emplear suelos de aporte
cuya naturaleza, procedencia o estado fisico-quimico asi lo requieran. Se deben cumplir los
requisitos establecidos en el presente Punto. No se deben utilizar suelos colapsables como suelos
de aporte para la construccion de terraplenes. No se permite el uso de suelos de aporte que
provengan de acopios congelados, o que contengan hielo.

La calidad de la cal debe ser valorada mediante el ensayo de cal util vial (CU.V), segun la Norma
IRAM 1613.

4.2.- Agua

El agua no debe contener sustancias perjudiciales que alteren el proceso normal de preparacion y
compactacion de la estructura del terraplén.

4.3- Procedencia de los materiales

Deben tener trazabilidad, debe llevarse un registro de la procedencia de estos.

4.4.- Resistencia, durabilidad y reactividad de los materiales

Los materiales para emplear en la ejecucion no deben contener sustancias que afecten la resistencia
y durabilidad, en cantidades mayores a las establecidas en la presente especificacion.

Los materiales no deben dar origen, con el agua, a disoluciones que causen darnos a estructuras u
otras capas del paquete estructural o contaminar corrientes de agua.

4.5.- Acopio de los materiales

Previo acopio, en caso de ser necesario, algunos materiales como por ejemplo los suelos de aporte,

deben ser cribados y pulverizados, de manera de verificar los requisitos establecidos en el Punto 5.
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Los materiales de diferente procedencia se deben acopiar separada de las demas, para evitar

Requisitos de la mezcla.

contaminaciones. Los acopios se deben disponer preferiblemente sobre zonas consolidadas o
pavimentadas para evitar su contaminacion. Los acopios de materiales como los suelos de aporte
no deben tener forma cdnica ni una altura superior a cuatro metros (4 m), debiendo tener el terreno
una pendiente no inferior a dos y medio por ciento (2,5 %) para favorecer el drenaje.

Cuando se detecten anomalias en suministro de los materiales, estas partidas se deben acopiar por
separado hasta confirmar su aceptacion. Esta misma medida se debe aplicar cuando esté pendiente
de autorizacion el cambio de procedencia, lo cual obliga al estudio de una nueva mezcla de
materiales.

El Director de Obra, debe fijar el volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras. Salvo
justificacion en contrario dicho volumen no debe ser inferior al correspondiente a quince (15) dias de
trabajo para el nivel de ejecucion prevista.

Los acopios deben estar limpios, exentos de materia vegetal u otras materias extranas que puedan
afectar la durabilidad de la capa con ellos eventualmente ejecutada.

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

Los materiales aglomerantes se deben conservar en sus envases originales hasta el momento de su
empleo, y se deben acopiar bajo techo, separando las bolsas del suelo y de las paredes, como
minimo, a una distancia de quince centimetros (15 cm). La altura del acopio debe ser igual o menor
que diez (10) bolsas. En el momento de distribuir el material, el mismo se debe encontrar en perfecto

estado pulverulento.

5- REQUISITOS DE LA MEZCLA DE MATERIALES

En casos excepcionales, y por indicacion del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, la
ejecucion del terraplén puede incluir, también, estabilizacion quimica y/o fisica mediante la

incorporacion de cal, cemento y/u otros.

Salvo indicacion contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, el agregado de cal,

cemento, etc, con el objetivo de alcanzar las exigencias establecidas en el Punto 4 y/o mejorar
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alguna caracteristica del suelo, corren a cuenta y responsabilidad del Contratista y no reciben pago

directo alguno.

Los requisitos de la mezcla de componentes para la ejecucion del terraplén deben estar
determinados en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, en caso contrario se tomaran

como validos los del presente Pliego de Fspecificaciones Técnicas Generales.

De acuerdo con la parte de este donde se utilicen, y destinados a la obtencion de la mezcla de

materiales, se resumen en la 7abla 2

Parametro Exigencia
Coronamiento 2 5 % "9
\Valor Soporte Relativo (CBR) (AASHTO T+ —
Cimiento / e 1
% (N2)(4)
193 ASTM D 1883 0 UNE-EN 13286-474) nicleo 23
Tipo de capa Hinchamiento @)
Hinchamiento (AASHTO T-193 Coronamiento <2%
"~ . 5
ASTM D 1883 0 UNE-EN 13286- Ul "R 3%
47)
Humedad optima de compactacion
(AASHTO T-99 o AASHTO T-180 segun Determinacién obligatoria.
corresponda)
Clasificacion HR.B. (AASHTO T -145) Determinacién obligatoria.
Tipo de capa Contenido maximo de materia organica
Contenido de materia organica (AASHTO Coronamiento <0220 %
T267) Cimiento / nucleo <2,00 %
Tipo de capa Sales totales
Coronamiento <0,20 %
Sales totales (UNE 103205) Cimiento / nticleo <100 %
Tipo de capa Sulfatos
Coronamiento <10 %
Sulfatos Solubles (UNE 103201 Cimiento / nicleo <5.00%
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Tipo de capa Limite liquido
Coronamiento <30
Limite liquido (AASHTO T 89) . ,
g Cimiento / nucleo <65
Tipo de capa indice de plasticidad
Coronamiento <10
indice de plasticidad (AASHTO T-90) . , Si LL < 40: sin requisito.
Cimiento / nucleo
SiLL >40: 1P>0.73*(LL-20) ©

Tabla 2. REQUISITOS DE LA MEZCLA DE MATERIALES PARA LA EJECUCION

o La exigencia de resistencia debe ser alcanzada con una densidad seca maxima tedrica obtenida a partir de la

Norma AASHTO T-99 o AASHTO T-180 segun corresponda.
Puede utilizarse la Tabla 13 excepto indicacion contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.
En ningun caso debe ser el hinchamiento superior al 5%.

Segun Clasificacion H.RB. del suelo.

Para terraplenes de mas de 6 m de altura, se puede pueden utilizar rellenos de hasta 5% de contenido de materia
organica siempre que las deformaciones se hayan tenido en cuenta en el Proyecto y esto sea aprobado por el Director
de Obra.

© Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL > 40) el indice de plasticidad sera inferior al setenta y tres por ciento
del valor que resulta de restar veinte al limite liquido (IP < 0,73 (LL-20)).

5.1- Dosificacion de.materiales para lograr la mezcla adecuada

La dosificacion de materiales, compactacion y terminacion de cada capa del terraplén no se debe
iniciar hasta que el Director de Obra haya aprobado la correspondiente mezcla de materiales
presentada por el Contratista Para la aprobacion de la mezcla de los materiales que componen el
terraplén, es necesario verificar y ajustar la misma en el Tramo de Prueba correspondiente.

La dosificacion debe emplearse durante todo el proceso constructivo de la obra, siempre que se
mantengan las caracteristicas y el origen de los materiales que la componen. Toda vez que cambie
alguno de los materiales que integran la mezcla, o se excedan sus tolerancias de calidad, ésta debe

ser reformulada y sometida a consideracion del Director de Obra para su nueva aprobacion,

siguiendo los lineamientos del presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales.

6.- REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

6.1.- Espesor de las capas

El espesor de las capas a colocar debe ser menor o igual que veinticinco centimetros (25 cm) y a su
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vez menor que tres (3) veces el tamafio maximo del material de mayor tamafio.

Se admite el empleo de rocas de tamarfio menor que sesenta centimetros (60 cm) en su mayor

dimension, siempre que esta no exceda el 2/3 del espesor de las capas. El espesor de dicha capa

no debe superar los noventa centimetros (90 cm).

No se permite el empleo de rocas en tamanos mayores que siete centimetros y medio (7,5 cm) en

su mayor dimension en los treinta centimetros (30 cm) superiores del terraplén.

Los ultimos sesenta centimetros (60 cm) por debajo de los treinta centimetros (30 cm) superiores

se deben construir con material de tamafio maximo quince centimetros (15 cm), con una

granulometria continua para poder controlar su densidad con metodos convencionales.

6.2.- Equipos de obra

6.2.1.- Equipos para el transporte de materiales

Los equipos de transporte deben ajustarse a los requisitos que se indican en la 7abla 3

Caracteristicas

Requisitos

Capacidad de transporte

7
0‘0

El nimero y capacidad de los camiones debe ser acorde al

volumen de ejecucion, al ritmo de trabajo y a la distancia de

transporte, de modo de no frenar el proceso de ejecucion.

Tabla 3. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE TRANSPORTE

6.2.2=Equiposde extendido de materiales

Los equipos de extendido de materiales (suelos de aporte, etc), deben ajustarse a los requisitos que

se indican en la 7abla 4.

Caracteristica

Requisitos

Numero y tipo de

equipo

7
0‘0

Elnimeroy las caracteristicas de los equipos de extendido deben
ser acordes a la superficie, tipo de suelo y al nivel de ejecucion

(ritmo de trabajo).

Motoniveladoras topadoras u otro

Eltipo de hoja del equipo, asi como también el dngulo de trabajo

de la misma, debe ser tal que evite la segregacion del material

durante el extendido vy distribucion del material en la cancha.

Tabla 4. REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR EL EQUIPO DE EXTENDIDO DE MATERIALES

PLIEGO GENERAL DE OBRAS PUBLICAS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS:

Direccion Nacional de Vialidad - Ministerio de Transporte y Obras Publicas



SECCION 2C

En el caso de utilizarse equipos de distribucién de materiales (cal, cemento, etc), estos deben

6.2.3.- Equipos de dosificacion de materiales

ajustarse a los requisitos que se indican en la 7ab/a 5.

Caracteristica Requisitos

7

% El equipo de dosificacién de materiales debe tener un sistema
Ny que regule la dotacion en funcién de la velocidad de avance, de

Dosificacion

manera de obtener una cobertura uniforme sobre la superficie,

cumpliendo con la dosificacion definida en la correspondiente

mezcla de materiales.

Tabla 5. REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR EL EQUIPO DE DOSIFICACION DE MATERIALES

6.2.4.- Equipos de mezclado in-situ
En el caso de utilizarse equipos de mezclado (tipo recicladora o pulvimixer) para ejecutar la mezcla

de los materiales y el suelo, éstos deben ajustarse a los requisitos indicados en la 7abla 6.

Caracteristicas Requisitos

Capacidad de % Acorde al plan de trabajo.

ejecucion

Alimentacion de -
« En caso de contar con elementos capaces de adicionar cal,

cal, cemento y/u otros . )
cemento y/u otros, los mismos deben ser precisos y deben estar

calibrados.

% Debe garantizar una mezcla homogénea y uniforme en el
ancho y profundidad deseada.

Tabla 6. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE MEZCLADO IN-SITU

Mezclado

6.2.5.- Equipos parariego

Los equipos para riego deben ajustarse a los requisitos indicados en la 7abla 7

| Caracteristicas | Requisitos |
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Equipos para riego

% El equipo de riego debe tener un sistema que regule la dotacion
en funcion de la velocidad de avance, de manera de obtener un riego
uniforme sobre la superficie.

« La presion del liguido sobre la barra de distribucion debe ser
homogénea, de manera que los picos rieguen de forma pareja.

% Los picos deben tener una distribucion, geometria y presion tal que un

mismo punto en la superficie regada reciba el riego de dos o0 mas picos.

Tabla 7. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS PARA RIEGO

6.2.6.- Equipos de escarificacion

Los equipos de escarificacion deben ajustarse a los requisitos indicados en la 7ab/a 8

Caracteristica Requisitos
. _ % El numero vy las caracteristicas de los equipos de escarificacion deben ser
Numeroy tipo de
sipo acordes a la superficie, tipo de suelo, espesor de la capa que se debe
escarificar y al nivel de ejecucion (ritmo de trabajo).
« Los desgarradores o rippers deben estar montadas sobre tractores de
Desgarradores o
s orugas y/o motoniveladoras. Deben tener una profundidad penetracion
superior a treinta centimetros (30 cm).
Arados % Losarados deben ser remolcados. Deben tener una profundidad penetracion
superior a treinta centimetros (30 cm).

Tabla 8. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE ESCARIFICACION

6.2.7.=Equipos de compactacion

Los equipos de compactacion deben ajustarse a los requisitos indicados en la 7abla 9

Caracteristica

Requisitos

Numero y tipo de equipo

El nlimero y las caracteristicas de los equipos de compactacion deben
ser acordes ala superficie, espesor de la capa que se debe compactar

y al nivel de ejecucion (ritmo de trabajo).

Compactadores pata de cabra

e

o

Los compactadores pata de cabra deben tener puntas de forma y
configuracion tal que permitan una correcta densificacion del suelo,
sin desprender el mismo durante las tareas de compactacion.

Los compactadores pata de cabra deben tener un sistema de limpieza
en los tambores de las ruedas o en el rodillo (segun el tipo de
compactador), que evite la acumulacion de suelo entre las puntas.

Es deseable que los equipos posean una hoja topadora al frente. Para

PLIEGO GENERAL DE OBRAS PUBLICAS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS:
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el caso de los compactadores del tipo pata de cabra con rodillo al

frente, el mismo debe contar con un sistema de vibracion y/u
oscilacion.

% El peso minimo del equipo debe ser de quince toneladas (12 t).

7

% Los compactadores neumaticos deben tener ruedas lisas, en

numero, tamafio y configuracion tales que permitan el solape de las
Compactadores neumaticos huellas de las delanteras y traseras. Los compactadores deben poder
invertir la marcha mediante una accion suave; también deben poder
obtener una superficie homogénea, sin marcas o desprendimientos.

< El peso minimo del equipo debe ser de quince toneladas (15 t).

% Los compactadores metalicos no deben presentar surcos ni
irreqularidades en las superficies cilindricas.

< Los compactadores vibratorios y los oscilatorios deben tener
dispositivos automaticos para eliminar la vibracién/oscilacion cuando

Compactadores metalicos
se lo desee.

« Los compactadores deben poder invertir la marcha mediante una

accion suave, en este proceso se debe suspender el vibrado u

oscilado.

% Los compactadores deben, ademas, poder obtener una superficie

homogénea, sin marcas o desprendimientos.

¢ El peso minimo del equipo debe ser de doce toneladas (12 1.
Tabla 9. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE COMPACTACION

6.3.- Ejecucion de lasebras

6.3.1.- Superficie de apoyo
Antes de comenzar los terraplenes, se realizara la limpieza de la fundacion del terraplén en la forma

y la extension indicadas en el capitulo2-A.

A menos que se indique otra cosa en el proyecto, cuando el terraplén sea de un (1) metro 0 menos
de altura, toda la superficie de la fundacion del mismo sera escarificada en un espesor minimo de

quince (15) centimetros para asegurar una perfecta trabazon entre el terraplén y su fundacion.
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En las zonas en que el terraplén tenga menos de quince (15) centimetros de altura, se debera arar la
fundacion hasta completar una capa que una vez compactada tenga un espesor mayor o igual a
quince (15) centimetros incluyendo al material del terraplén a fin de cumplir con las exigencias de las

especificaciones del "Capitulo 2-D - PREPARACION DE LA SUBRASANTE”.

Sila fundacion del terraplén incluye una base y/o pavimento existente, se escarificara la superficie del

mismo, cualquiera sea la altura del terraplén a construir sobre él.

Cuando los terraplenes se construyan sobre una ladera con mas de un diez por ciento (10%) de
pendiente, o si debe ensancharse un terraplén ya construido, el talud de la ladera, o el del terraplén
existente, sera arado o recortado en forma escalonada con cortes horizontales a fin de proveer

trabazoén adecuada con el suelo del nuevo terraplén.

6.3.2.- Extension de suelo de aporte

La extension del suelo de aporte se debe realizar de manera tal de minimizar el trabajo de los equipos
de extension.

Los equipos de extension deben trabajar en una configuracion tal, y de manera de minimizar la
segregacion del material.

Finalizada la extension, el suelo de aporte se debe encontrar suelto y en un espesor homogéneo.
6.3.3.- Compactacion

En el momento de iniciar la compactacion, la mezcla debe hallarse suelta en todo su espesor, y la
condicion de humedad debe encontrarse dentro de Ias tolerancias establecidas en la presente
especificacion.

Los cambios de direccion de los compactadores se deben hacer sobre la capa ya compactada, y los
cambios de sentido se deben efectuar con suavidad. Se debe cuidar que los elementos de
compactacion esten siempre limpios vy, si fuera preciso, humedos.

La compactacion de cada capa debe comenzar en los bordes y avanzar hacia el centro, con
excepcion en las curvas peraltadas donde la compactacion debe iniciarse en el borde interno de la
curvay avanzar hacia el borde alto.

La densificacion alcanzada por la compactacion debe ser de, como minimo, treinta centimetros

(30 cm), o lo que indique el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.

L.a compactacion se debe realizar de manera continua y sistematica. Si la compactacion se realiza
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por franjas, al compactar una de las capas se debe ampliar la zona de compactacion para que incluya,
al menos, quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Las zonas de reducida extension, de pendiente pronunciada o proximas a obras de desagle, muros
0 estructuras, se deben compactar con medios adecuados para cada caso. Las densidades que se
alcancen deben cumplir con las mismas exigencias que en el resto de las capas.

Cuando se deba construir un terraplén y/o ensanches de terraplenes sobre una ladera o talud con
una pendiente mayor de 1:3, las superficies deben ser aradas o cortadas en forma escalonada
para proporcionar superficies de asiento horizontales. Esos escalones deben efectuarse hasta
llegar a un estrato firme. El Contratista debe adoptar un procedimiento constructivo que asegure la
estabilidad del terraplén y es responsable de los deslizamientos que pueden producirse debidos a
dicho procedimiento.

LLa compactacion de zonas adyacentes a estribos de puentes, muros de alcantarillas, alcantarillas de
cafo, muros de sostenimiento, gargantas estrechas y demas lugares, sera ejecutada mediante
pisones manuales 0 mecanicos u otros propuestos por el Contratistay aprobado por el Director de
Obra, hasta lograr las densidades especificadas.

Si parte o toda la seccion del terraplén se encuentra formada por rocas, éstas se deben distribuir
uniformemente en capas que no superen los 60 cm de espesor, disponiendo las de mayor tamario
en la parte interior. De manera de asegurar la trabazon entre rocas, obteniendo una mayor densidad
y estabilidad en la unidad terminada, se compactara adecuadamente sobre cada capa de rocas
cubierta por una superficie lisa compuesta por suelo y rocas pequenas.

Para condiciones de compactacion segun el tipo de sueloy por tipo de capa, se debe tener en cuenta

lo establecido en las 7ablas N°11 y N2 del presente pliego.

6.3.4.- Seccion transversal, pendientesy cota del terraplén

El terraplén debe ejecutarse de forma tal de obtener una seccion transversal terminada de acuerdo
con las indicaciones de los planos del Proyecto o del Director de Obra.

En ninguin caso se permite la modificacion del perfil transversal, o de la cota del terraplén. En tal
caso, el Contratistadebe remover y readecuar el terraplén de acuerdo con los planos del Proyecto,
a su costo.

Todos los taludes, cunetas, zanjas y préstamos deben ser conformados y perfilados con la

inclinacion y lo indicado en los planos del Proyecto.
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Cuando el terraplén deba construirse a través de bafados o zonas cubiertas de agua que no

6.3.5.- Procedimientos en zonas cubiertas de agua

pudieran drenarse previamente, el suelo se comenzara a colocar en una primera capa de espesor
suficiente como para poder hacer trabajar el equipo que se emplee. Por encima de dicha elevacion

el terraplén se construira por capas del espesor especificado en cada caso.

6.3.6.- Terminacion de la subrasante

Luego del proceso de compactacion de la coronacion debe realizarse el perfilado con moto
niveladora u otro equipo apropiado y aceptado por el Director de Obra. Se debe perfilar hasta
obtener la cota final correcta para la subrasante, extendiendo el acabado de esta hasta abarcar
parte de las banquinas.

El rodillado final de la superficie cortada debe ser ejecutado con rodillo neumatico.

La superficie de la subrasante debe presentar una textura uniforme, exenta de segregaciones y de
ondulaciones y con las pendientes transversales adecuadas.

6.3.7.- Limpieza

El Contratista debe prestar especial atencion en no afectar durante la realizacion de las obras la
calzada existente o recién construida.

Para tal efecto, todo vehiculo que se retire del sector de obra debe ser sometido a una limpieza de
los neumaticos, de manera tal que no marque ni ensucie la calzada.

En caso de detectarse sectores de calzada manchados y/o sucios con material de obra, dentro del
area de obra o fuera de ella, el Contratista debe hacerse cargo de la limpieza de estas de modo de

restablecer las condiciones iniciales.

7.- TRAMO DE PRUEBA

Previo al inicio de los trabajos de manera sistematica, se debe ejecutar el Tramo de Prueba. El mismo
tiene por objetivo efectuar los ajustes y/o correcciones en el proceso de dosificacion, mezclado,
escarificacion, compactacion y terminacion, necesarios para alcanzar la conformidad total de las
exigencias del presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales y del Pliego de
Especificaciones Técnicas Particulares correspondiente. El Contratista debe informar por escrito, en
el Plan de Trabajo, los ajustes llevados a cabo en el Tramo de Prueba. Los mismos deben ser
aprobados por el Director de Obra previo al inicio de las obras.

El Tramo de Prueba debe realizarse con anticipacion a la fecha de inicio de las obras prevista por el
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Plan de Trabajo del Contratista. Debe permitir efectuar la totalidad de los ensayos involucrados y los
ajustes derivados del analisis de dichos resultados.

El Tramo de Prueba se debe realizar sobre una longitud no menor a la definida por el Director de
Obra, nunca menor a una longitud de cien metros (100 m). Dicha anticipacién no debe ser menor
a treinta (30) dias.

Con el objetivo de determinar la conformidad con las condiciones y requisitos especificados en el
presente documento, se deben realizar los ensayos establecidos en ambos documentos para el
Tramo de Prueba. El Director de Obra puede solicitar la ejecucion de otros ensayos ademas de los
indicados en el presente documento. Los mencionados ensayos pueden ser in-situ y/o sobre
muestras extraidos.

Una vez obtenidos y analizados los resultados, el Director de Obra debe decidir:

+» Si el proceso constructivo es aceptable. Si es aceptable, se pueden iniciar las obras de
manera sistematica. Si no es aceptable, el Contratista debe proponer las actuaciones a
sequir, de modo de cumplimentar con las exigencias establecidas, en este caso se debe
repetir la ejecucion del Tramo de Prueba.
+ Silos equipos propuestos por el Contratistapara llevar adelante los procesos constructivos
y el control de dichos procesos son aceptables.
No se debe proceder a las tareas de ejecucion del terraplén (dosificacion, mezclado, compactacion
y terminacion) sin que el Director de Obrahaya autorizado el inicio de las mismas.
Los Tramos de Prueba en los que se verifique el cumplimiento de las condiciones de ejecucion y
puesta en obra, como asi también se verifiquen los requisitos de la unidad terminada definidos en
el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales para el Tramo de Prueba, pueden ser

aceptados como parte integrante de la obra.

8- LIMITACIONES A LA EJECUCION

No se permite la ejecucion de las capas del terraplén en las siguientes situaciones (salvo autorizacion
expresa del Director de Obra):

++ Cuando latemperatura ambiente a la sombra resulte inferior a un grado Celsius (< 1°0).

++ Cuando latemperatura ambiente a la sombra resulte inferior a cuatro grados Celsius (< 4°0),

y esté en descenso.
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¢ Cuando latemperatura de la capa inmediata inferior (superficie de apoyo o capa anterior del
terraplén) resulte inferior a cero grados Celsius (< 0°C).
++ Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

¢+ Cuando se observen superficies encharcadas o con agua acumulada en la superficie.

9.- PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

9.1.- Generalidades

El Plan de Control de Calidad define el programa que debe cumplir el Contratista para el control de

calidad de los materiales, del proceso de dosificacion y compactacion, y de la unidad terminada.

El Plan de Control de Calidad debe ser entregado por el Contratistay aprobado por el Director de

Obra, el mismo debe incluir como minimo los siguientes aspectos:
% Ensayos establecidos en el Punto 9.3 Plan de ensayos sobre los materiales.

« Listado de equipos, instrumentos y elementos con los que cuenta el Laboratorio de Obra
para realizar los ensayos.

% Certificado de Calibracion y Plan de Calibracién y Verificacion de los equipos,
instrumentos y elementos del Laboratorio de Obra.

% Designacion y Curriculum Vitae del profesional, perteneciente a la empresa Contratista,
responsable de llevar adelante el Plan de Control de Calidad.

Con la informacion generada por laimplementacion del Plan de Control de Calidad se debe elaborar

un informe para presentar al Director de Obra. La frecuencia de presentacion de este informe es

determinada por el Director de Obra. Nunca esta frecuencia puede ser inferior a:

% Una presentacion mensual.

En el informe se debe volcar la informacion generada por el cumplimiento del Plan de Control de
Calidad: ensayos sobre materiales, proceso de proceso de dosificacion y compactacion y unidad
terminada de los diferentes lotes ejecutados en este periodo.
Adicionalmente, en el informe se deben incluir como minimo las Cartas de Control del periodo
involucrado para los siguientes parametros (empleando la frecuencia de ensayo estipulada en el
correspondiente Plan de Control de Calidad):

s Plasticidad.

% Limite liquido.

+«+ Valor Soporte Relativo (CBR).
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s Espesores medios de los lotes de obra.
¢ Densidades de campo.

% Prueba de carga con camion tipo

La informacion empleara para el ajuste de procesos de dosificacion, compactacion y terminacion.
En todos los casos en que el Director de Obraentregue al Contratista planillas modelos de calculoy
presentacion de resultados de ensayos, las mismas son de uso obligatorio.

El Director de Obra, o quién éste delegue, pueden supervisar la ejecucion de los ensayos, por lo
que el Contratista debe comunicar con suficiente anticipacion su realizacion.

El presente Plan de Control de Calidad queda complementado con lo establecido en el Punto 10.
Requisitos de la unidad terminada para la cantidad de muestras, cantidad de testigos, condiciones

de ensayo, determinacion de los parametros en estudio y demas consideraciones.

El Director de obra puede disponer el envio de una muestra de cualquier material involucrado en la

obra al sector responsable de calidad de la DNV con el objetivo de auditar periddicamente al

laboratorio de control de calidad y/o Laboratorio de Obra del Contratista.

Para todos los casos en los cuales se verifique una diferencia en un parametro determinado entre

el laboratorio del Contratista y el laboratorio empleado por el Director de Obra, considerando la
misma muestra, el valor que se debe tomar como definitivo es el correspondiente al laboratorio
empleado por el Director de Obra. Si el Director de Obra lo considera conveniente, se puede
emplear la metodologia de la Norma ASTM-D3244 para establecer el valor definitivo del parametro
considerado. En el Anexo /. Método de muestreo se detalla un resumen o guia de ejemplo.

Para determinar los puntos sobre la calzada donde efectuar el control de un lote de obra
(determinacion de puntos de ensayo, etc.), se debe emplear el sistema de muestreo aleatorio descrito
en la Norma ASTM D-3665.

En todos los casos, la metodologia de muestreo debe ser la establecida por las normas de referencia

o la aprobada por el Director de obra.

En virtud de velar por la correcta ejecucion del proyecto y control de calidad de este, el Director de
Obra puede, respecto al presente Plan de Control de Calidad, agregar ensayos a realizar, aumentar
la frecuencia de los ensayos, aumentar la cantidad de muestras, aumentar las frecuencias de
muestreo, ordenar la extraccion de muestras de cierto lugar en particular y ordenar la ejecucion de

ensayos sobre cierto lugar en particular.
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El control del proceso de ejecucion del terraplén se organiza por lotes de obra (unidad terminada).

9.2- Lotes de obra

A continuacion, se definen y especifican los mencionados conceptos y alcance de estos.

9.2.1.- Definicion de lote de obra
Se considera como lote de obra, en cada capa, a la fraccion menor que resulte de aplicar los
siguientes criterios:

¢ Un volumen menor o igual a tres mil metros cubicos (¢ 3000 m°) de terraplén

ejecutado, en una misma capa.

+» Lo ejecutado en una jornada de trabajo.
9.3.- Plan de ensayos sobre los materiales
A continuacion, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad de los
materiales.
Independientemente de la frecuencia especificada, se debe realizar al menos una vez cada uno de
los ensayos detallados previa la ejecucion del Tramo de Prueba.
Si cambia la procedencia de algun material, se debe realizar cada uno de los ensayos contemplados
en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales. Se debe también realizar nuevamente
el proceso de dosificacion, con el objetivo de presentar la nueva mezcla de materiales.
9.4.- Plan de ensayos sobre la unidad terminada
A continuacion, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad de la
unidad terminada. Los mismos se resumen en la 7ab/a 10.
Independientemente de Ia frecuencia especificada, se debe realizar al menos una vez cada uno de
los ensayos detallados durante la ejecucion del Tramo de Prueba.
Al cambiar un insumo y/o alguno de los materiales componentes, se debe presentar una nueva

mezcla de materiales.

Parametro Método Frecuencia
Valor soporte relativo AASHTO T-193 Cada 10 Lotes
Expansion AASHTO T-193 Cada 10 Lotes
indice de plasticidad AASHTO T-90 Cada lote de obra
Grado de compactacion @ AASHTO T-191 Cada lote de obra
Espesor Cada lote de obra
Seccidn transversal y pendientes Cada2sm
Prueba de carga con camion tipo © Cada Lote
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@ Los parametros y métodos de ensayo que aqui se detallan quedan complementados con lo establecido en el Punto

Tabla10. PLAN DE ENSAYOS SOBRE LA UNIDAD TERMINADA @

10. Requisitos de la unidad terminada.

@ Elempleo del densimetro nuclear o densimetro eléctrico u otro método alternativo debe ser aprobado por el Director
de Obra; asimismo el uso de estos debe ser contemplado con un factor de correccion especifico obtenido durante la
ejecucion del tramo de prueba, en referencia al ensayo correspondiente al “Método del Cono de Arena” (AASHTO T-
191). La metodologia para la determinacion del factor de correccion, nimero minimo de pruebas a considerar y demas
aspectos necesarios para su determinacion, deben de ser aprobadas por el Director de Obra y la correlacion debe
resultar adecuada a los fines del control de calidad. La calibracion y contraste de los equipos durante la ejecucion de
las obras se realizara periodicamente en plazos no inferiores a catorce dias (14 d) ni superiores a veintiocho dias (28
d).

©) Se realizara una prueba de carga con un camion tipo

10.- REQUISITOS DE LA UNIDAD TERMINADA

10.1.- Requisitos de la unidad terminada (lote de obra)

10.1.1.- Grado de compactacioni(lote de.obra)

Se deben determinar de manera aleatoria, para cada lote de obra, tres 0 mas (> 3) puntos sobre la
superficie del lote de obra en estudio sobre los cuales determinar la densidad seca. El método de
compactacion sera segun norma AASHTO T-191 “Método Cono de Arena” o algin método
alternativo aprobado por el Director de Obra (conforme a la Nota 2 de la Tabla 10).

La determinacion de los puntos a evaluar sobre la superficie del lote de obra se debe efectuar segun
lo descrito en el Punto 9.7 Generalidades.

El valor de densidad seca media del lote de obra en estudio es la media de los ensayos de densidad
realizados, siempre que se verifique que la diferencia entre el mayor y el menor valor resulte ser
menor a cinco por ciento (5 %).

El valor de densidad seca media para los treinta centimetros (30 cm) superiores de la capa del

terraplén en estudio debe verificar lo establecido en la 7ab/a 71

Tipo de suelo de la capa ®
Al | A2 | A A | A5 A | A7
2100 % "¢ 295 % " 2100 % "
Tabla11. REQUISITOS DE DENSIDAD SECA

o Porcentajes de densidad seca respecto a la densidad seca maxima del lote de obra en estudio.
@ Segun Clasificacion H.R.B. del suelo de la capa terminada.
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En caso que no esté determinada la energia de compactacion puede utilizarse la 7ab/a 73.

El valor de densidad seca media de la capa en estudio debajo de los (30 cm) treinta centimetros

superiores del terraplén deben verificar lo establecido en la 7ab/a 72

Tipo de suelo de la capa @
Al | A2 = A4 | A5 A | A7
> 95 O/O 1 > 90 O/O (10 > 95 0/o )
Tabla12. REQUISITOS DE DENSIDAD SECA

“’ Porcentajes de densidad seca respecto a la densidad seca maxima del lote de obra en estudio.

& Segun Clasificacion H.R.B. del suelo de la capa terminada.
En caso que no esté determinada la energia de compactacion puede utilizarse la 7ab/a 13.

Clasificacion Expansion®
1
AAS HTO S 20/0 S 20/0

A-1

A-2
A-3 AASHTO T 180
A-4 AASHTO T 99
A-5
A-6
A-7

AASHTO T 99

Tabla 13. Energia de compactacion segun tipo de suelo y expansion

(1 AASHTO M 145

(2) AASHTO T 193

10.1.2.- Espesor (lote de obra)

La determinacion del espesor de la capa de mezcla para terraplén, colocada y compactada, se debe
hacer sobre calicatas situadas a medio metro (0,5 m) de los puntos de ensayo indicados por e/
Director de Obra en los que se observe material no homogéneo o segregacion. La determinacion
del espesor se debe realizar con regla milimetrada.

Cualquier otro método de medicion propuesto por el Contratista queda sujeto a la aprobacion del

Director de Obra.

PLIEGO GENERAL DE OBRAS PUBLICAS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS:

Direccion Nacional de Vialidad - Ministerio de Transporte y Obras Publicas

23



SECCION 2C

El espesor medio del lote de obra debe ser igual o mayor al espesor teorico de proyecto.
Simultaneamente, se debe cumplimentar que el Coeficiente de variacion (Cv) de los espesores de

las muestras del lote de obra resulte inferior al cinco por ciento (5 %).

10.1.3.- Ancho

La determinacion del ancho de la capa se debe verificar en perfiles transversales cada veinticinco
metros (25 m).

El ancho de cada capa considerada en ningun caso debe ser inferior al ancho teorico indicado en los
Planos de Proyecto.

10.1.4.- Evaluacion visual superficial (lote de obra)

La evaluacion visual de la superficie del lote de obra, o de un area parcial del mismo, debe mostrar
homogeneidad y no se debe observar ningln tipo de segregacion, manchas de suelos cohesivos,
0 ningun otro defecto.

10.1.5.- Seccion transversal

La determinacion de la seccion transversal se debe verificar en perfiles transversales cada
veinticinco metros (25 m).

La seccion transversal en ningun caso debe ser inferior o superior a lo indicado en los Planos de

Proyecto.

11.-€RITERIOS DESACEPTACIONLO RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo se aplican sobre los lotes definidos en el Punto 9.2 Lote de

obra.

En todos los casos en que se rechace un lote o zonas puntuales con problemas, todos los costos
asociados a la remediacion de la situacion (remocion, reposicion del material o la capa, etc) estan a

cargo del Contratista.

11.1.- Requisitos de la unidad terminada (lote de obra)

11.1.1.- Grado de compactacion (lote de obra)
El grado de compactacion de la capa del terraplén en estudio debe cumplimentar lo establecido

en el Punto 10.11. Grado de compactacion (lote de obra).
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Si la densidad media del lote obra en estudio no resulta mayor o igual a lo establecido en el Punto
1011 Grado de compactacion (lote de obra), se procede al rechazo del lote de obra en estudio.

En tal caso, el Contratista debe proceder, excepto indicacion contraria del Director de Obra, a una
nueva compactacion de la capa del terraplén de manera de verificar el requisito o la reposicion de

esta.

11.1.2.- Espesor (lote de obra)
El espesor medio de las muestras del lote de obra debe cumplimentar lo expuesto en el Punto 10.1.2

Espesor (lote de obra).

Si el espesor medio del lote de obra es inferior al espesor de proyecto o el coeficiente de variacion
es mayor al ocho por ciento (8 %), se rechaza el lote. En este caso el Contratista debe proceder,
excepto indicacion contraria del Director de Obra, a la remocion del material que compone el lote
en consideracion y a la reposicion de la capa; o, previa autorizacion y aprobacion del Director de
Obra, arbitrar los medios necesarios sobre la capa rechazada para reparar el defecto, si no existieran
problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras. Esto es posible si la capa resultante cumple
con el resto de los requisitos de los establecidos en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas

Generales.

11.1.3.- Ancho
Los lugares en los cuales no se cumplan las exigencias establecidas en el Punto 10.13. Ancho cada
veinticinco metros (25 m)de la presente especificacion técnica deben ser corregidos por cuenta del

Contratista.

11.1.4.- Evaluacion.visual superficial (lote de obra)
La evaluacion visual debe cumplimentar lo expuesto en el Punto 10.14. Evaluacion visual de la

superficie (lote de obra).

Si la evaluacion visual no verifica lo expuesto anteriormente, en todo el lote de obra o en un area
parcial del mismo, se rechaza el lote de obra o el area parcial considerada. En este caso, excepto
indicacion contraria del Director de Obra, debe el Contratista proceder a la reparacion y/o

demolicion y la reposicion de la capa rechazada.
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Los lugares en los cuales no se cumplan las exigencias establecidas en el Punto 10.15. Seccion

11.1.5.- Seccion transversal

transversal cada veinticinco metros (25 m) de la presente especificacion técnica deben ser

corregidos por cuenta del Contratista.

12.-MEDICION

La ejecucion de las capas consideradas en el presente documento se mide en metros cubicos (m?)
compactados ejecutados. Los valores surgen del producto entre la longitud de cada capa ejecutada,
por el ancho, por el espesor de esta.

Al volumen resultante se le debe aplicar, si los hubiese, los descuentos por penalidades o bonos

adicionales; estos son acumulativos.

13.- FORMA DE PAGO

La ejecucion de las capas del terraplén se paga por metro cubico terminado, medida en la forma
establecida en el Punto 12. Medicion, a los precios unitarios de contrato para los items respectivos.
Estos precios son compensacion total por las siguientes tareas:
+» Limpieza de la superficie de apoyo.
% La provision, carga, transporte, descarga, acopio y dosificacion de los suelos de aporte.
% El proceso de dosificacion y extendido.
¢ Secado y/o riego del material de las capas.
% Compactacion de las capas.
% Perfilado y terminacion de la subrasante.
«» Las posibles correcciones de los defectos constructivos.
¢ Lasenalizacion y conservacion de los desvios durante la ejecucion de los trabajos.
% Todo otro trabajo, mano de obra, equipo o material necesario para la correcta ejecucion y
conservacion del item segun lo especificado.
% Terraplén con suelo de excavacion.
Solo en aquellos casos en que lo indique el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares (para
cada uno de los puntos de manera independiente), estos precios también son compensacion total
por las siguientes tareas:

@

% La provision, carga, transporte, descarga, acopio y dosificacion de los cementos.
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% La provision, carga, transporte, descarga, acopio y dosificacion del agua de mezclado.

% La provision, carga, transporte, descarga, acopio y dosificacion de las cales.

% El proceso de dosificacion y mezclado.
No se abonan los sobreanchos ni los aumentos de espesor por correcciones.

14.- CONSERVACION

La conservacion de cada una de las capas contempladas en el presente Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales consiste en el mantenimiento de las mismas en perfectas condiciones vy la
reparacion inmediata de cualquier falla que se produjese hasta la Recepcion Definitiva de la Obra.
Los deterioros que se produzcan deben ser reparados por cuenta del Contratista, repitiendo, si fuera
necesario al solo juicio del Director de Obra, las operaciones integras del proceso constructivo. Si el
deterioro de alguna de las capas ejecutadas afectara la calzada, bases, capas intermedias y/o
superficie de apoyo, el Contratista debe efectuar la reconstruccion de esa parte, sin derecho o pago
de ninguna naturaleza. Esto es asi aun cuando la calzada haya sido librada al transito publico en
forma total o parcial.

La reconstruccion de las partes arriba mencionadas, como asi también de depresiones, de baches
aislados y de pequenas superficies se debe realizar de acuerdo con lo indicado en el presente Pliego
de Especificaciones Técnicas Generales y en el correspondiente Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales, con los materiales establecidos en el mismo 'y en el correspondiente Pliego de

Especificaciones Técnicas Particulares.
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1.- DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere a las condiciones de preparacion y acondicionamiento de la subrasante
de conformidad con Ia alineaciones, niveles y secciones transversales establecidas en el proyecto y/o

fijadas por la Inspeccion.

2.- NORMAS TECNICAS DE APLICACION

Las Normas técnicas de aplicacion en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales son

las que se resumen en la Tabla 1.

UNIT Instituto Uruguayo de Normas Técnicas Uruguayo de Normas Técnicas
IRAM Normas del Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion, Argentina
AASHTO American Association of State Highways and Transportation Officials, USA.
ASTM American Society for Testing and Materials, USA.

EN Normas Comunidad Europea

Tabla 1. NORMAS TECNICAS DE APLICACION.

Para todos los casos en los cuales se utilicen las Normas mencionadas en el presente documento, se

debe utilizar la Ultima version vigente.

3.- DEFINICIONY NOMEN CLATURA

31-Definicion de subrasante

En un corte transversal de un camino, se define como subrasante a la superficie de apoyo del paquete

estructural del pavimento o recubrimiento (del tipo enripiado o con suelo seleccionado).

3.1.1.- Caracteristicas de la subrasante

La sucesion de puntos de esta, alineados verticalmente con la linea rasante, determina la linea
subrasante. La diferencia de elevacion entre ambas esta determinada por el espesor del paquete
estructural del pavimento.

La cota de la subrasante puede ser la del terreno natural, o bien puede ser alcanzada a partir de la
ejecucion de una excavacion (secciones en desmonte) o de la ejecucion de un terraplén (secciones
en terraplén). Para los casos de ensanches, repavimentaciones o bacheos, la cota de la superficie
de apoyo se alcanza a partir de la apertura en la caja y remocion de las capas estructurales del

pavimento existente.
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Se define como preparacion de la subrasante al proceso mecanico, fisico y/o fisico-quimico mediante

3.2- Definicion de preparacion de la subrasante

el cual se dota a la superficie las caracteristicas y requisitos minimos necesarios para su adecuado
comportamiento estructural.

33- Definicion de superficie de apoyo
Se define como superficie de apoyo a la superficie del terreno que sirve como superficie de asiento

para terraplenes.

4.- REQUISITOS DEL MATERIAL

El material que conforma los 30 cm superiores de la subrasante debe verificar las exigencias
establecidas en la 7abla 2

El Director de obra puede exigir ensayos adicionales a los indicados en las prescripciones
establecidas en la 7abla 2 cuando para alcanzar la conformacion de la subrasante, se vayan a
emplear suelos de aporte cuya naturaleza, procedencia o estado fisico-quimico asi lo requieran.
De modo de verificar las exigencias de la Tabla 2 puede ser necesario el tratamiento del material
componente de los 30 cm superiores de la subrasante o su remocion y reemplazo, sin recibir el

Contratista pago alguno por ello.

Parametro Exigencia
; No deben contener restos vegetales (ramas, troncos, raices,
Caracteristicas generales
etc)
Clasificacion HRB (AASHTO T-145) El valor estipulado en los datos licitatorios
Valor Soporte Relativo (CBR) (AASSHTO T-
193) [0I%) >5 O/0
Expansion (AASHTO T-193) <23%
Contenido de materia organica (AASHTO T-267) <020%
Limite liquido (AASHTO T-89) @ <40%
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Indice de plasticidad (AASHTO T-90) @ <10 %

Sales Totales (UNE 103205) <020 %

Tabla 2. REQUISITOS DEL MATERIAL

(M Laexigencia de resistencia debe ser alcanzada con una densidad seca maxima tedrica obtenida a partir de la Norma
AASHTO T99 0 AASHTO T-180 seguin corresponda.
Excepto indicacion contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, el ensayo empleado en la Norma

para suelos energia de compactacion corresponde el indicado en la TABLA 13 Capitulo 2C

@ Se deben considerar estos valores solo si no fueron especificados otros, en el Pliego de Especificaciones Técnicas

Particulares o en los documentos del Proyecto.

5- REQUERIMIENTOS CONSIRUCTIMOS

5.- Equipos de Obra
5.1.1.- Equipos de escarificacion

Los equipos de escarificacion deben ajustarse a los requisitos indicados en la Tabla 3.

Caracteristica Requisitos
% El nimero y las caracteristicas de los equipos de
Numero y tipos de equipo escarificacion deben ser acordes a la superficie, el tipo de
(Desgarradores o rippers con suelo, el espesor de la capa que se debe escarificar vy el
orugas Yy/o motoniveladoras vy nivel de ejecucion (ritmo de trabajo). Deben alcanzar una
arados remolcados) profundidad de penetracion superior a treinta centimetros
(30 cm).

Tabla 3. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE ESCARIFICACION

5.1.2.- Equipos de mezclado in-situ
Los equipos empleados para mezclar el material (tipo recicladora o pulvimixer) deben ajustarse a los

requisitos indicados en la Tabla 4.

Caracteristicas Requisitos
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Capacidad de Ejecucion % Acorde al plan de trabajo.

7

« En caso de contar con elementos capaces de adicionar cal,
Adicion de cal, cemento y/u otros cemento y/u otros, los mismos deben ser precisos y deben
estar calibrados.

% Debe garantizar una mezcla homogénea y uniforme en el
Mezclado ancho vy profundidad deseados segun el ritmo de trabajo
necesario.

Tabla 4. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE MEZCLADO IN-SITU

5.1.3- Equipos para riego

Los equipos para riego deben ajustarse a los requisitos indicados en la Tabla 5.

Caracteristicas Requisitos

7

¢+ Debe proporcionar un riego uniforme sobre la superficie. La presion del
Equipo  para liquido sobre la barra de distribucion debe ser homogénea, de manera que
riego los picos rieguen de forma pareja.

% Los picos deben tener una distribucion, geometria y presion tal que un

mismo punto en la superficie regada reciba el riego de dos 0 mas picos.

Tabla 5. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS PARA RIEGO

5.1.4.- Equipos de compactacion

Los equipos de compactacion deben ajustarse a los requisitos indicados en la Tabla 6.

Caracteristica Requisitos

Y

. , < El numero y las caracteristicas de los equipos de compactacion deben
Numero y tipo de

ser acordes a la superficie, espesor de la capa que se debe compactary

equipo
al nivel de ejecucionnecesario (ritmo de trabajo).
< Deben tener puntas de forma y configuracion tal que permitan
una correcta densificaciéon del suelo, sin desprender el mismo durante
las tareas de compactacion.
Compactadores  pata % Deben contar con un sistema de limpieza en los tambores de las ruedas
de cabra o en el rodillo (segun el tipo de compactador), que evite la acumulacion

de suelo entre las puntas.
« Es deseable que los equipos posean una hoja topadora al frente. Para el

caso de los compactadores del tipo pata de cabra con rodillo al frente,

el mismo debe contar con un sistema de vibracién y/u oscilacion.
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7

% El peso minimo del equipo debe ser de quince toneladas (12 1).

¢+ Deben tener ruedas lisas, en nUmero, tamano y configuracion tales que

permitan el solape de las huellas de las delanteras y traseras.

Compactadores
» ¢ Deben poder invertir la marcha mediante una accion suave y poder
neumaticos
obtener una superficie homogénea, sin marcas o desprendimientos.
% El peso minimo del equipo debe ser de quince toneladas (15 t).
*» Los compactadores vibratorios y los oscilatorios deben tener dispositivos
automaticos para eliminar la vibracién/oscilacién cuando se lo desee.
P i i i i0
Compactadores % Deben poder invertir la marcha mediante una accion suave,
. ndien | vibr il ran racion.
metalicos suspendiendo el vibrado u oscilado durante esa operacio

% Deben poder obtener una superficie homogénea, sin marcas o
desprendimientos. Las superficies cilindricas no deben presentar

surcos ni irregularidades.

< El peso minimo del equipo debe ser de doce toneladas (12 t).
Tabla 6. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE COMPACTACION

5.2- Ejecucion de las obras

5.2.1.- Preparacion de la superficie

Previa preparacion de la subrasante, la cota de esta (tanto para el caso de excavacién como de
terraplén) debe ser aprobada por el Director de obra.

La superficie debe ser regular y no debe exhibir deterioros. Asimismo, debe estar libre de material
vegetal, plantas y raices, los que deben eliminarse totalmente de la superficie.

5.2.2.- Escarificacion

En aquellos casos en los que no se emplee un equipo ambulo-operante (recicladora o pulvimixer) para
el mezclado del suelo, se debe realizar una escarificacion del mismo.

Para la escarificacion, se debe emplear un equipo provistos de desgarradores o rippers. El empleo de
arados debe ser reservados para aquellos suelos suficientemente cohesivos, el empleo de un arado

para la escarificacion queda sujeto a, previo su uso, la aprobacion por parte del Director de obra.
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La profundidad alcanzada en la escarificacion debe ser de, como minimo, treinta centimetros

(30 cm), o lo que indique el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.

Finalizada la escarificacion, el suelo se debe encontrar suelto y homogéneo.
5.2.3.- Incorporacion de agua
El'agua debe ser incorporada por uno de los procedimientos siguientes, que debe ser comprobado y
aprobado por el Director de obra, y verificado en el Tramo de Prueba:
e Enelequipoambulo operante (recicladora o pulvimixer), mediante su incorporacion al proceso
de mezcla de los materiales.

e Mediante riego uniforme sobre la superficie, antes del mezclado.

Nota: si bien se admiten los dos procedimientos arriba mencionados, se sugiere la implementacion del primero.

5.2.4.- Compactacion

En el momento de iniciar la compactacion, el material debe hallarse suelto en todo su espesor, y las
condiciones de humedad debe encontrarse dentro de Ias tolerancias establecidas en la presente
especificacion.

Los cambios de direccion de los compactadores se deben hacer sobre la subrasante ya compactada,
y los cambios de sentido se deben efectuar con suavidad. Se debe cuidar que los elementos de
compactacion estén siempre limpios v, si fuera preciso, humedos.

La compactacion de la subrasante debe comenzar en los bordes y avanzar hacia el centro, con
excepcion en las curvas peraltadas donde la compactacion debe iniciarse en el borde interno de la
curvay avanzar hacia el borde alto.

La densificacion alcanzada por la compactacion debe ser de, como minimo, treinta centimetros

(30 cm), o lo que indique el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.

Las zonas que, por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de desaglie, muros o
estructuras, no permitieran el empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando, se deben
compactar con medios adecuados a cada caso. Las densidades que se alcancen deben cumplir con
las mismas exigencias que en el resto de la capa.

La compactacion se debe realizar de manera continua y sistematica. Si la compactacion de la
subrasante se realiza por franjas, al compactar una de ellas se debe ampliar la zona de compactacion
para que incluya, al menos, quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Si fuera necesario se debe proceder a la escarificacion y recompactacion de la base de asiento, para
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proceder luego a la colocacion nuevamente del material extraido previamente.

5.2.5.- Terminacion

Luego del proceso de compactacion debe realizarse el perfilado con moto niveladora u otro equipo
apropiado y aceptado por el Director de obra. Se debe perfilar hasta obtener la cota final correcta
para la subrasante, extendiendo el acabado de la misma hasta abarcar parte de las banquinas.

El rodillado final de la superficie cortada debe ser ejecutado con rodillo neumatico.

La superficie de la subrasante debe presentar una textura uniforme, exenta de segregaciones y de
ondulaciones y con las pendientes transversales adecuadas.
5.2.6.- Limpieza
El Contratista debe prestar especial atencion en no afectar durante la realizacion de las obras la
calzada existente o recien construida.
Para tal efecto, todo vehiculo que se retire del sector de obra debe ser sometido a una limpieza de
los neumaticos, de manera tal que no marque ni ensucie la calzada.
En caso de detectarse sectores de calzada manchados y/o sucios con material de obra, dentro del
area de obra o fuera de ella, el Contratista debe hacerse cargo de la limpieza de las mismas de modo

de restablecer las condiciones iniciales.

6.- TRAMO DE PRUEBA

Previo al inicio de los trabajos de manera sistematica, se debe ejecutar el Tramo de Prueba. El mismo
tiene por objetivo efectuar los ajustes y/o correcciones en el proceso de mezclado, escarificacion,
compactacion y terminacion, necesarios para alcanzar la conformidad total de las exigencias del
presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generalesy del Pliego de Especificaciones Técnicas
Particulares correspondiente. El Contratista debe informar por escrito, en el Plan de Trabajo, los
ajustes llevados a cabo en el 7ramo de Prueba. 1.os mismos deben ser aprobados por el Director de

obra previo al inicio de Ias obras.

El 7ramo de Prueba debe realizarse con anticipacion a la fecha de inicio de las obras prevista por el
Plan de Trabajo del Contratista Debe permitir efectuar la totalidad de los ensayos involucrados y los

ajustes derivados del analisis de dichos resultados.
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El 7ramo de Prueba se debe realizar sobre una longitud no menor a la definida por el Director de
obra, nunca menor a una longitud de cien metros (100 m). Dicha anticipacion no debe ser menor a

treinta (30) dias.

Con el objetivo de determinar la conformidad con las condiciones y requisitos especificados en el
presente documento, se deben realizar los ensayos establecidos en ambos documentos para el
Tramo de Prueba. | Director de obra puede solicitar la ejecucion de otros ensayos ademas de los
indicados en el presente documento. Los mencionados ensayos pueden ser in-situ y/o sobre
muestras extraidas.

Una vez obtenidos y analizados los resultados, el Director de obra debe decidir:

+» Siel proceso constructivo es aceptable. Si es aceptable, se pueden iniciar las obras de
manera sistematica. Sino es aceptable, el Contratista debe proponer las actuaciones
a sequir, de modo de cumplimentar con las exigencias establecidas, en este caso se
debe repetir la ejecucion del 7ramo de Prueba.

« Si los equipos propuestos por el Contratista para llevar adelante los procesos
constructivos y el control de dichos procesos son aceptables.

No se debe proceder a la preparacion de la subrasante (mezclado, escarificacion, compactacion y

terminacion) sin que el Director de obra haya autorizado el inicio de las mismas.

Los 7ramos de Prueba en los que se verifigue el cumplimiento de las condiciones de ejecucion y

puesta en obra, como asi también se verifiquen los requisitos de la unidad terminada definidos en el

presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales para el Tramo de Prueba, pueden ser

aceptados como parte integrante de la obra.

7.- LIMITACIONESA LA EJECUCION

No se permite la preparacion de la subrasante en las siguientes situaciones (salvo autorizacion

expresa del Director de obra):

R/
0.0

Cuando la temperatura ambiente a la sombra resulte inferior a un grado Celsius (<1°C).
¢+ Cuando la temperatura ambiente a la sombra resulte inferior a cuatro grados Celsius (<4°C),

y esté en descenso.

R/
0.0

Cuando la temperatura de la subrasante resulte inferior a cero grados Celsius (<0°C).

» Cuando se produzcan precipitaciones atmosfeéricas.

*,
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++ Cuando se observen superficies encharcadas o con agua acumulada en la superficie.

8.- PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

8.1- Generalidades

El Plan de Control de Calidad define el programa que debe cumplir el Contratista para el control de

calidad del material, y de la unidad terminada.

El Plan de Control de Calidad debe ser entregado por el Contratistay aprobado por el Director de

obra, el mismo debe incluir como minimo los siguientes aspectos:

R/
0.0

Ensayos establecidos en el presente Punto.

7
L4

Listado de equipos, instrumentos y elementos con los que cuenta el Laboratorio de Obra

para realizar los ensayos.

% Certificado de Calibracién y Plan de Calibracién y Verificacion de los equipos,
instrumentos y elementos del Laboratorio de Obra.

% Designacion y Curriculum Vitae del profesional, perteneciente a la empresa Contratista,
responsable de llevar adelante el Plan de Control de Calidad.

Con la informacion generada por la implementacion del Plan de Control de Calidad se debe elaborar

un informe para presentar al Director de obra. La frecuencia de presentacion de este informe es

determinada por el Director de obra Nunca esta frecuencia puede ser inferior a:

% Una presentacion mensual.

En el informe se debe volcar la informacion generada por el cumplimiento del Plan de Control de
Calidad ensayos sobre el material y unidad terminada de los diferentes lotes ejecutados en este
periodo.

Adicionalmente, en el informe se deben incluir, como minimo, las Cartas de Contro/ del periodo
involucrado de los siguientes parametros (para la conformacion de las mismas se debe emplear la

frecuencia de ensayo estipulada en el correspondiente Plan de Control de Calidad):

7
0.0

indice de plasticidad.

7
°

Limite liquido.

K/
0.0

Valor Soporte Relativo (CBR).

K/
0.0

Densidades de campo.

K/
0.0

Prueba de carga con camion Tipo.

PLIEGO GENERAL DE OBRAS PUBLICAS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS:

Direccion Nacional de Vialidad - Ministerio de Transporte y Obras Publicas



SECCION 2D

Esta informacion se debe emplear para el ajuste de los procesos de compactacion y terminacion.

En todos los casos en que el Director de obraentregue al Contratista planillas modelos de calculo y
presentacion de resultados de ensayos, las mismas son de uso obligatorio.

El Director de obra, 0 a quién éste delegue, puede supervisar la ejecucion de los ensayos, por lo que
el Contratista debe comunicar con suficiente anticipacion su realizacion.

El presente Plan de Control de Calidad queda complementado con lo establecido en el Punto 9
Requisitos de la unidad terminada para la cantidad de muestras, cantidad de testigos, condiciones

de ensayo, determinacion de los parametros en estudio y demas consideraciones.

El Director de obra puede disponer el envio de una muestra de cualquier material involucrado en la
obra al sector responsable de calidad de la DNV con el objetivo de auditar periodicamente al

laboratorio de control de calidad y/o Laboratorio de Obra del Contratista.

Para todos los casos en los cuales se verifique una diferencia en un parametro determinado entre

el laboratorio del Contratistay el laboratorio empleado por el Director de Obra, considerando la
misma muestra, el valor que se debe tomar como definitivo es el correspondiente al laboratorio
empleado por el Director de Obra. Si el Director de Obra |o considera conveniente, se puede
emplear la metodologia de la Norma ASTM-D3244 para establecer el valor definitivo del parametro
considerado. En el Anexo . Método de muestreo se detalla un resumen o guia de ejemplo.

Para determinar los puntos sobre la calzada donde efectuar el control de un lote de obra
(determinacion de puntos de ensayo, etc), se debe emplear el sistema de muestreo aleatorio descrito
en la Norma ASTM D-3665.

En todos los casos, la metodologia de muestreo debe ser la establecida por las normas de referencia

o la aprobada por el Director de obra.

En virtud de velar por la correcta ejecucion del proyecto y control de calidad de este, el Director de
Obra puede, respecto al presente Plan de Control de Calidad, agregar ensayos a realizar, aumentar
la frecuencia de los ensayos, aumentar la cantidad de muestras, aumentar las frecuencias de
muestreo, ordenar la extraccion de muestras de cierto lugar en particular y ordenar la ejecucion de
ensayos sobre cierto lugar en particular.

8.2- Lote de obra

El control del proceso de preparacion de la subrasante se organiza por lotes de obra (unidad

terminada). A continuacion, se define y especifica el mencionado concepto y su alcance.
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Se considera como lote de obra de la subrasante preparada a la fraccién menor que resulte de aplicar

8.2.1.- Definicion de lote de obra

los siguientes criterios:
% Una superficie menor o igual a cinco mil metros cuadrados (< 1500 m?) de superficie
de la subrasante ejecutada.

% Lo ejecutado en una jornada de trabajo.
83- Plan de ensayos sobre el material que compone la subrasante

A continuacion, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad del
material que compone la subrasante que se indica en la Tabla 7.

Independientemente de la frecuencia especificada, se debe realizar al menos una vez cada uno de los
ensayos detallados previa la ejecucion del 7ramo de Prueba.

Si cambia el origen del material que compone la subrasante, se debe realizar cada uno de los

ensayos contemplados en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales.

Parametro Método Frecuencia®
Clasificacion H.RB. AASHTO T-145 Cada 10 Lotes
Contenido de materia organica AASHTO T-267 Cada 10 Lotes
Limite liquido AASHTO T-89 Cada 10 Lotes
indice de plasticidad AASHTO T-90 Cada 10 Lotes
Expansion AASHTO T-193 Cada 20 Lotes

() El Director de obra puede establecer otra frecuencia de ensayo segun se requiera.

Tabla 7. PLAN DE ENSAYOS SOBRE EL MATERIAL QUE COMPONE LA SUBRASANTE

84- Plan de ensayos sobre la unidad terminada

A continuacion, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad de Ia
unidad terminada. Los mismos se resumen en la Tabla 8.
Independientemente de la frecuencia especificada, se debe realizar al menos una vez cada uno de los

ensayos detallados durante la ejecucion del Tramo de Prueba.

Parametro Método Frecuencia
Grado de compactacion @ AASHTO T-191 Cada lote de obra
_ . AASHTO T-99 0 AASHTO T-
Densidad maxima seca Cada 1000 m3
180¢
Seccion transversal y pendientes Cada25m
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Prueba de carga con camion Tipo Cada Lote ‘
Tabla 8. PLAN DE ENSAYOS SOBRE LA UNIDAD TERMINADA ®

(@ Los parametros y métodos de ensayo que aqui se detallan quedan complementados con lo establecido en el Punto
9 Requisitos de la unidad terminada.

@ El empleo del densimetro nuclear o densimetro eléctrico u otro método alternativo debe ser aprobado por el
Director de Obra; asimismo el uso de estos debe ser contemplado con un factor de correccion especifico obtenido
durante la ejecucion del tramo de prueba, en referencia al ensayo correspondiente al “Método del Cono de Arena”
(AASHTO T-191). La metodologia para la determinacion del factor de correccion, numero minimo de pruebas a
considerar y demas aspectos necesarios para su determinacion, deben de ser aprobadas por el Director de Obra
y la correlacion debe resultar adecuada a los fines del control de calidad. La calibracion y contraste de los equipos
durante la ejecucion de las obras se realizara periédicamente en plazos no inferiores a catorce dias (14 d) ni
superiores a veintiocho dias (28 d).

@) Excepto indicacidn contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares. Puede utilizarse la Tabla 13
Capitulo 2C .

9.- REQUISITOS DE LA UNIDAD TERMINADA

9.1- Grado de compactacion (lote de obra)

Se deben determinar de manera aleatoria, para cada lote de obra, tres 0 mas (> 3) puntos sobre la
superficie del lote de obra en estudio sobre los cuales determinar la densidad. El método de
compactacion sera segun norma AASHTO T-191 “Método Cono de Arena” o algun método
alternativo aprobado por el Director de Obra (conforme a la Nota 2 de la Tabla 8).La determinacion
de los puntos a evaluar sobre la superficie del lote de obra se debe efectuar segun lo descrito en el
Punto 81 Generalidades.

El valor de densidad seca media del lote de obra en estudio es la media de los ensayos de densidad
realizados, siempre que se verifiqgue que la diferencia entre el mayor y el menor valor resulte ser
menor a cinco por ciento (5 %).

Elvalor de densidad seca media para los treinta centimetros (30 cm) superiores de la subrasante en

estudio debe verificar lo establecido en la 7abla 9.

Tipo de suelo de la subrasante ©

A A2 | A3 A4 | A5 A6 | A
> 100 O/O me > 905 0/0 me > 100 0/O M
Tabla 9. REQUISITOS DE DENSIDAD SECA

(M Porcentajes de densidad seca respecto a la densidad seca méaxima del lote de obra en estudio.
@ Excepto indicacion contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, En caso que no esté determinada la
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energia de compactacion puede utilizarse la Tabla 3 CAPITULO 2C
@) Sequn la clasificacion HBR AASHTO T-145,

9.2- Valor soporte relativo (lote de obra)

La determinacion del valor soporte relativo correspondiente al lote de obra del material
componente de la subrasante se debe realizar como minimo una (1) muestra tomada por cada lote
de obra en estudio.

Se debe cumplir lo establecido en el Punto 4. Requisitos del material para esta determinacion (CBR)

(AASHTO T-193).

93- Ancho

La determinacion del ancho de la capa se debe verificar en perfiles transversales cada veinticinco
metros (25 m).

El ancho de cada capa considerada en ningun caso debe ser inferior al ancho teorico indicado en los
Planos de Proyecto.

9.4.- Seccion transversal

La determinacion de la seccion transversal se debe verificar en perfiles transversales cada
veinticinco metros (25 m).
La seccion transversal en ningln caso debe ser inferior o superior a lo indicado en los Planos de

Proyecto.

10 CRITERIOS DE ACERTACION'O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo se aplican sobre los lotes definidos en el Punto 92 Lote de

obra.

En todos los casos en que se rechace un lote 0 zonas puntuales con problemas superficiales por
segregaciones, todos los costos asociados a la remediacion de la situacion (remocion, tratamiento
de los productos generados de la demolicion, reposicion del material o la capa, etc) estan a cargo
del Contratista.

10.1- Grado de compactacion (lote de obra)
El grado de compactacion de la subrasante en estudio debe cumplimentar lo establecido en el Punto
91 Grado de compactacion (lote de obra)

Si la densidad media del lote obra en estudio no resulta mayor o igual a lo establecido en el Punto
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En tal caso, el Contratista debe proceder, excepto indicacion contraria del Director de obra, a una

91 Grado de compactacion (lote de obra), se procede al rechazo del lote de obra en estudio.

nueva compactacion de la subrasante para verificar el requisito o la reposicion de la misma.

10.2- Valor soporte relativo (lote de obra)

El valor soporte relativo correspondiente al lote de obra del material componente de la subrasante en
estudio (ver Punto 4. Requisitos del material)debe cumplimentar lo establecido en el Punto 92 Valor

soporte relativo (lote de obra).

Si el valor soporte relativo del lote de obra en estudio no resulta mayor o igual a lo establecido en el
Punto 9.2 Valor soporte relativo (lote de obra), en todo el lote de obra o en un area parcial del mismo,
se rechaza el lote de obra o el area parcial considerada.

En este caso, excepto indicacion contraria del Director de obra, debe el Contratista proceder a la
reparacion o reposicion del lote de obra tratado.

103- Ancho

Los lugares en los cuales no se cumplan las exigencias establecidas en el Punto 93 Ancho cada
veinticinco metros (25 m) de la presente especificacion técnica deben ser corregidos por cuenta del

Contratista.

10.4.- Seccion transversal

La seccion transversal debe cumplimentar lo expuesto en el Punto 94. Seccion transversal cada

veinticinco metros (25 m).

Si la seccion transversal no verifica lo expuesto anteriormente, en todo el lote de obra o en un area
parcial del mismo, se rechaza el lote de obra o el area parcial considerada. En este caso, excepto
indicacion contraria del Director de obra, debe el Contratista proceder a la reparacion de la

subrasante tratada.

11.- MEDICION

Los trabajos no se mediran ni recibiran pago directo alguno, estando su costo incluido en el precio
del item de la capa inmediatamente superior.

Esto sera asi inclusive en el caso de requerirse la extraccion y posterior reposicion, colocacion y
compactacion del material que conforme la subrasante hasta los treinta (30 cm) centimetros

superiores segun lo indicado para el cumplimiento de los requisitos establecidos en el presente
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pliego.

12.- FORMA DE PAGO

NO RECIBE PAGO DIRECTO . Este item queda incluido en las capas superiores

13.- CONSERVACION

Los deterioros que se produzcan en obras adyacentes por la ejecucion del presente item deben ser

reparados por cuenta del Contratista sin derecho o pago de ninguna naturaleza.
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SECCION 2F

1.-. DEFINICION Y NOMENCLATURA

1.1.- Definiciones

1.1.1.- Capa de suelo seleccionado

Se define como capa de suelo seleccionado a la mezcla homogénea, en las proporciones adecuadas

de sueloy agua, dosificada y mezclada en planta fija o in-situ, convenientemente compactada, para

ser utilizada como capa estructural en pavimentos.

2.- NORMAS TECNICAS DEAPLICACION

Las Normas técnicas de aplicacion en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales son

las que se resumen en la Tabla 1.

UNIT Instituto Uruguayo de Normas Técnicas Uruguayo de Normas Técnicas
IRAM Normas del Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion, Argentina
AASHTO American Association of State Highways and Transportation Officials, USA.
ASTM American Society for Testing and Materials, USA.
EN Normas Comunidad Europea

Tabla 1. NORMAS TECNICAS DE APLICACION.

Para todos los casos en los cuales se utilicen las Normas mencionadas en el presente documento, se

debe utilizar la Ultima versién vigente.

3.- REQUISITOS DE LOS MATERIALES

Las prescripciones establecidas para los materiales en el presente Punto deben verificarse para los

mismos acopiados a pie de obra y en condiciones de uso (ejemplo: agregados ya acopiados y

triturados); no a pie de yacimiento, cantera o planta del proveedor y/o fabricante.

3.1.- Suelos seleccionados
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El Director de Obra puede exigir propiedades, requisitos y/o ensayos adicionales cuando se vayan a
emplear suelos seleccionados cuya naturaleza, procedencia o estado fisico-quimico asi lo requieran.
3.1.1.- Caracteristicas generales

Los requisitos generales que deben cumplir los suelos seleccionados para el aprovisionamiento y

acopio son los que se establecen en la 7abla 2

Caracteristica Requisitos

< Los suelos seleccionados deben ser de origen natural, y deben cumplir las

exigencias establecidas en la presente especificacion técnica. Los suelos
Procedencia seleccionados deben tener trazabilidad, debe llevarse un registro de la
procedencia de estos.

< Deben provenir de préstamos sanos y/o canteras habilitadas; y no
deben ser susceptibles de ningun tipo de meteorizacion o alteracién fisico-

quimica.

< Los suelos seleccionados a emplear en la ejecucion no deben contener
sustancias que afecten la resistencia y durabilidad, en cantidades mayores

Reactividad a las establecidas en la presente especificacion.

« Los suelos seleccionados no deben dar origen, con el agua, a disoluciones

que causen dafios a estructuras u otras capas del paquete estructural o

contaminar corrientes de agua.

KD

< Previo acopio, en caso de ser necesario, los suelos seleccionados deben
ser cribados y pulverizados, de manera de verificar los requisitos
establecidos en el Punto 6.3. Criterios de dosificacion.

¢ Los suelos seleccionados de diferente procedencia se deben acopiar
separada de las demas, para evitar contaminaciones. Los acopios se
deben disponer preferiblemente sobre zonas consolidadas o
pavimentadas para evitar la contaminacion con la superficie de apoyo. Si
se dispusieran sobre el terreno natural, no se deben utilizar los quince
centimetros (15 cm) inferiores. Los acopios no deben tener forma conica ni
una altura superior a cuatro metros (4 m). El terreno debe tener pendientes
no inferiores a dos y medio por ciento (2,5 %) para el drenaje.

Acopios

«» Cuando se detecten anomalias en suministro de los suelos seleccionados,

estas partidas se deben acopiar por separado hasta confirmar su
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K2
*

aceptabilidad. Esta misma medida se debe aplicar cuando esté pendiente

de autorizacion el cambio de procedencia de los suelos seleccionados, lo

cual obliga al estudio de una nueva Dotacion de Obra.

El Director de Obra, debe fijar el volumen minimo de acopios antes de
iniciar las obras. Salvo justificacion en contrario dicho volumen no debe
ser inferior al correspondiente a quince (15) dias de trabajo para el nivel
de produccion prevista.

Los acopios deben estar limpios, exentos de materia vegetal u otras
materias extrafias que puedan afectar la durabilidad de la capa con ellos
eventualmente ejecutada.

No se permite el uso de suelos seleccionados que provengan de acopios

congelados, o que contengan hielo.

Tabla 2. REQUISITOS PARA EL APROVISIONAMIENTO Y ACOPIO DE LOS SUELOS

3.1.2.- Requisitos de los suelos seleccionados

Los requisitos para cumplir por los suelos seleccionados se establecen en la 7abla 3

Los suelos seleccionados son por lo general de una Unica procedencia y naturaleza. En el caso de

que se empleen suelos de aporte de distinta procedencia, cada una de ellas debe cumplir

individualmente las prescripciones establecidas en la 7abla 3.

Ensayo

Norma

Exigencia

Expansion

AASHTO T-193

Determinacién obligatoria.

Clasificacion H.RB.

AASHTO M 145

Determinacion obligatoria.

Granulometria

Contenido de materia organica AASHTO T 267 Determinacién obligatoria.

Sales totales UNE 103205 Determinacién obligatoria.

Sulfatos solubles UNE 103201 Determinacion obligatoria.

Limite liquido AASHTO T-89 Determinacién obligatoria.

indice de plasticidad AASHTO T-90 Determinacién obligatoria.
AASHTO T-27

Determinacién obligatoria.

Tabla 3. PLAN DE ENSAYOS SOBRE LOS SUELOS SELECCIONADOS

3.1.3.- Agua

El agua debe ser de una calidad tal que no altere el proceso normal de preparacion y compactacion

de la subrasante.
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Los aditivos para emplear en la preparacion de la subrasante se deben presentar en estado liquido

3.1.4.- Aditivos

o pulverulento.

Los aditivos en estado pulverulento debenincorporarse alamezcla segun las instrucciones indicadas
por el fabricante.

En caso de emplearse mas de un aditivo, previo a su uso en obra, el Contratista debe verificar
mediante ensayos que dichos aditivos son compatibles. Cada aditivo debe tener caracteristicas y
propiedades uniformes durante todo el desarrollo de Ia obra.

Los aditivos deben ser almacenados y conservados de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante. El acopio se debe realizar al reparo del sol y de las bajas temperaturas, y preferiblemente
bajo techo, separando e identificando cada marca, tipo, fecha de recepcion y fecha de vencimiento.
El tipo de aditivo, como asi también su dotacion y forma de empleo, debe estar aprobado por el

Director de Obra previo a su uso.

4.- ESTUDIO Y OBTENCION DE LA DOTACION DE OBRA

4.1.- Generalidades

En casos excepcionales, y por indicacion del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, la
ejecucion del terraplén puede incluir, también, estabilizacion quimica y/o fisica mediante la
incorporacion de aditivos y/u otros.

Salvo indicacion contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, el agregado de
aditivos, etc, con el objetivo de alcanzar la resistencia al corte establecido en la Tabla N"12 y/o
mejorar alguna caracteristica del suelo, corren a cuenta y responsabilidad del Contratista; y no

reciben pago directo alguno.

4.2.- Relacion espesor de la capa - tamano maximo nominal
Larelacion entre el espesor de la capa a colocar y el tamafio maximo nominal para el tipo de mezcla
considerada debe cumplir con la siguiente premisa:

Donde:

$ e<25cm

% erespesor de la capa

PLIEGO GENERAL DE OBRAS PUBLICAS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS:

Direccion Nacional de Vialidad - Ministerio de Transporte y Obras Publicas



SECCION 2F

4.3.- Granulometria

Los materiales (o combinacion de ellos) empleados en tongadas susceptibles de saturarse durante
la obray/o durante la vida en servicio del terraplén, deben tener una granulometria tal que se impida
el arrastre de particulas y que las deformaciones y/o asientos diferenciales que puedan producirse
al saturarse, sean aceptables para las condiciones de obra y vida de servicio definidas en el
Proyecto.

La granulometria resultante de la mezcla o composicion de los diferentes suelos seleccionados para
cada parte del terraplén debe estar comprendida dentro de los limites establecidos en los husos

granulométricos definidos en la 7abla 4.

Tamices Porcentaje en peso que pasa
9,5mm (3/8") 100
420 pm (N° 40) 0-75
75 pm (N°200) 0-25

Tabla 4. REQUISITOS GRANULOMETRICOS DE LOS SUELOS SELECCIONADOS

4.4.- Criteriosdedosificacion
Los criterios de dosificacion a considerar para la capa de suelo seleccionado, destinados a la

obtencién de la Dotacion de Obra, se resumen en la 7abla 5.

Parametro Exigencia
Clasificacion H.R.B.? Determinacion obligatoria.
0,
Valor Soporte Relativo (CBR) (AASHTO T 193) @ 220 %
Expansion (AASHTO T 193 ASTM D 1883 0 UNE-EN 13286-47) © »
<15 %
Humedad 6ptima de compactacion (AASHTO T 99 o
AASHTO T 180)° Determinacién obligatoria.
Contenido de materia organica (AASHTO T-267) <1020 %
Sales totales (UNE 103205) <0,20 %
Sulfatos (UNE 103207) <0,50 %
Limite liquido (AASHTO T-89) <30
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indice de plasticidad (AASHTO T-90) <10

Tabla 5. CRITERIOS DE DOSIFICACION

i Clasificacion de suelos de la “Highway Research Board” de los Estados Unidos. Norma AASHTO T-145

2 El Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares puede especificar requisitos diferentes para el Valor Soporte

Relativo.

e La exigencia de resistencia debe ser alcanzada con una densidad seca maxima tedrica obtenida.

@ Excepto indicacion contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, el ensayo empleado en la

Norma debe ser el de alta energia de compactacion (seguin corresponda material fino o granular).

g Excepto indicacion contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, el ensayo empleado debe ser

el de baja energia de compactacion (segun corresponda material fino o granular).

2 El ensayo empleado en la Norma debe ser el mismo que el empleado para la determinacion del Valor Soporte

Relativo (CBR).

4.5.- Presentacion deida Dotacion de ©bra

La dosificacion de materiales, compactacion y terminacion de cada tongada de suelo seleccionado
no se debe iniciar hasta que el Director de Obra haya aprobado la correspondiente Dotacion de
Obra presentada por el Contratista. Para la aprobacion de la Dotacion de Obra, es necesario verificar
y ajustar la misma en el Tramo de Prueba correspondiente.

La dosificacion debe emplearse durante todo el proceso constructivo de la obra, siempre que se
mantengan las caracteristicas y el origen de los materiales que la componen. Toda vez que cambie
alguno de los materiales que integran la mezcla, o se excedan sus tolerancias de calidad, la Dotacion
de Obra debe ser reformulada y sometida a consideracion del Director de Obra para su nueva
aprobacion, siguiendo los lineamientos del presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales.
Por lo tanto, debe excluirse el concepto de “Dotacion de Obra Unica e inamovible”.

Los informes de presentacion de la Dotacion de Obra deben incluir como minimo los

requerimientos establecidos en la 7abla 6.

Parametro Informacién que debe ser consignada

% Identificacion, caracteristicas y proporcion de cada suelo

Suelos seleccionados seleccionado.

®,

s Ensayos realizados sobre los suelos seleccionados, como
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minimo  todos los contemplados en el Punto 4.1 Suelos
seleccionados de aporte.

¢ ldentificacion, caracteristicas y proporcion del aditivo.

% Ensayos realizados sobre los aditivos, como minimo todos los

Aditivos () iy
contemplados en el Punto 4.4. Aditivos.

Materiales (suelos) combinados + Ensayos realizados sobre los materiales combinados. Como
minimo todos los contemplados en el Punto 52 Criterios da
dosificacion.

Humedad &ptima de compactacion % Debe informarse la humedad optima de compactacién vy el

tipo de ensayo empleado para su determinacion.

Humedad de compactacion

% Debe informarse la humedad de compactacion.

Densidad maxima seca tedrica % Debe informarse la densidad maxima seca teodrica y el tipo de

ensayo empleado para su determinacion.

alor Soporte Relativo (CBR) empleado para su determinacion.

« De indicarse el Valor Soporte Relativo y el tipo de ensayog

¢ Debe indicarse el porcentaje maximo de densidad seca empleado,
de acuerdo alo establecido en el Punto 6.3 Criterios de dosificacion)

Ajustes en el Tramo de Prueba % La dotacion informada debe

los posibles ajustes|

realizados durante el Tramo de Prueba.

Informe de presentacion de la

Dotacion de Obra < Segun el formato Tipovigente de la Direccion Nacional de Vialidad|

*,

(1 Aplica en caso de que se algiin material adicional para la estabilizacion quimica.
Tabla 6. REQUISITOS QUE DEBE REUNIR LA DOTACION DE OBRA

5- REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

5.1.- Equipos de obra

5.1.1.- Equipos para el transporte de materiales

Los equipos de transporte deben ajustarse a los requisitos que se indican en la 7abla 7.

Caracteristicas Requisitos

7

Capacidad de transporte

colocacion.

% Elnimeroy capacidad de los camiones debe ser acorde al
volumen de produccion, al ritmo de trabajo vy a la distancia de

transporte, de modo de no frenar el proceso de elaboraciény

Tabla 7. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE TRANSPORTE
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5.1.2.- Equipos para el topado, escarificacion y movimiento de material

Los equipos de topado deben ajustarse a los requisitos que se indican en la 7abla 8

Caracteristicas Requisitos

, . . «» Elnumeroy las caracteristicas de los equipos de topado
Numero y tipo de equipo y quip P y

movimiento de material deben ser acordes a la superficie, tipo de

material y al nivel de produccién (ritmo de trabajo).

Desgarradores o rippers « Los desgarradores o rippers deben tener una profundidad

penetracion superior atreinta centimetros (30 cm).

% Los arados deben tener una profundidad penetracion
Arados

superior a veinticinco (25 cm).

[Tractores topadores «» Los tractores deben tener una hoja acorde al tipo de movimiento

de material a topar o cortar.

. «» Las motoniveladoras deben tener una cuchilla ajustable, acorde al
Motoniveladoras
tipo de movimiento de material, corte o perfilado a realizar.

Tabla 8. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE TOPADO, ESCARIFICACION, EXTENDIDO Y

MOVIMIENTO DE MATERIAL

5.1.3.- Equipos de dosificacion.de materiales

Los equipos de distribucion de materiales deben ajustarse a los requisitos que se indican en la 7ab/a 9

Caracteristica Requisitos

% El equipo de dosificacion de materiales debe tener un sistema que

D, regule la dotacion en funcion de la velocidad de avance, de manera
Dosificacion
de obtener una cobertura uniforme sobre la superficie, cumpliendo

con la dosificacion definida en la correspondiente Férmula de Obra.

Tabla 9. REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR EL EQUIPO DE DOSIFICACION DE MATERIALES

5.1.4.- Equipos de mezclado in-situ
Los equipos de mezclado (tipo recicladora o pulvimixer) empleados para ejecutar la mezcla de los

materiales y el suelo deben ajustarse a los requisitos indicados en la 7abla 10.

Caracteristicas Requisitos

(apacidad de produccion +«+ Acorde al plan de trabajo.
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Alimentacion de materiales + En caso de contar con elementos capaces de adicionar materiales y/u

/u Otros otros, los mismos deben ser precisos y deben estar calibrados.

% Debe garantizar una mezcla homogénea y uniforme en el ancho
profundidad deseada.

Tabla10. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE MEZCLADO IN-SITU

Mezclado

5.1.5.- Equipos parariego

Los equipos para riego deben ajustarse a los requisitos indicados en la 7abla 71

Caracteristicas Requisitos

« El equipo de riego debe tener un sistema que regule la dotacion en
funcion de la velocidad de avance, de manera de obtener un riego

Equipos para riego uniforme sobre la superficie.

% La presion del liquido sobre la barra de distribucion debe ser homogénea,

de manera que los picos rieguen de forma pareja.

¢ Los picos deben tener una distribucion, geometria y presion tal que un
mismo punto en la superficie regada reciba el riego de dos o0 mas picos.
Tabla 11. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS PARA RIEGO

5.1.6.- Equipos de«€compactacion

Los equipos de compactacion deben ajustarse a los requisitos indicados en la 7abla 72

Caracteristica Requisitos

; . . < Elnumero y las caracteristicas de los equipos de compactacion
Numeroy tipo de equipo

deben ser acordes a la superficie, espesor de la capa que se debe

compactar y al nivel de produccion (ritmo de trabajo).

% Los compactadores dinamicos deben tener puntas de forma vy
configuraciéon tal que permitan una correcta densificacion del
suelo, sin desprender el mismo durante las tareas de

Compactadores dindmicos compactacion.

(tipo tamping roller) « Los compactadores tener un sistema de limpieza en las ruedas, que
evite la acumulacion de suelo entre las puntas.

« Esdeseable que los equipos posean una hoja topadora al frente.

«» Los compactadores dinamicos deben ser capaces de alcanzar una

velocidad de al menos doce kildmetros por hora (12 km/h) durante

las tareas de compactacion.
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% El peso minimo del equipo debe ser de quince toneladas (15 t).

< Los compactadores tener un sistema de limpieza en el tambor, que

evite la acumulacion de suelo entre las puntas.
Compactadores de tambor

% Esdeseable que el tambor cuente con un sistema de vibracion. Los
pata de cabra
compactadores deben poder invertir la marcha mediante una
accion suave, en este proceso se debe suspender el vibrado.

% El peso minimo del equipo debe ser de quince toneladas (12 t).

% Los compactadores neumaticos deben tener ruedas lisas, en

numero, tamario y configuracion tales que permitan el solape de las
Compactadores neumaticos huellas de las delanteras y traseras. Los compactadores deben
poder invertir la marcha mediante una accion suave; también
deben poder obtener una superficie homogénea, sin marcas o
desprendimientos.

< El peso minimo del equipo debe ser de quince toneladas (15 t).

% Los compactadores metalicos no deben presentar surcos ni
irreqularidades en las superficies cilindricas.

« Los compactadores vibratorios y los oscilatorios deben tener
dispositivos automaticos para eliminar la vibracion/oscilacion

Compactadores metalicos
cuando se lo desee.

«  Los compactadores deben poder invertir la marcha mediante una
accion suave, en este proceso se debe suspender el vibrado u
oscilado.

< Los compactadores deben, ademas, poder obtener una superficie

homogénea, sin marcas o desprendimientos.

< El peso minimo del equipo debe ser de doce toneladas (12 t).

« Se admite el empleo de otro tipo de compactadores (ejemplo:
Otros compactadores rodillo compactador de impacto, entre otros), siempre y cuando el
Contratista garantice que el empleo de este favorece la

densificacion de las capas, y que no resulta en dezmero de ninguna

otra estructura o capa circundante.

Tabla12. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE COMPACTACION

5.2.- Ejecucion de las obras

PLIEGO GENERAL DE OBRAS PUBLICAS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS:

Direccion Nacional de Vialidad - Ministerio de Transporte y Obras Publicas



SECCION 2F

Previa ejecucion de la capa de suelo seleccionado, la superficie de apoyo de esta se debe encontrar

5.2.1.- Superficie de apoyo

aprobada por el Director de Obra, de acuerdo con lo indicado en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Generales, y su correspondiente Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.

5.2.2.- Extension de suelo seleccionado

La extension del suelo se debe realizar por tongadas. El espesor de estas tongadas debe ser el
adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de
compactacion exigido. Asimismo, el espesor de cada tongada debe ser superior a tres medios (3/2)
del tamano maximo nominal del material en uso.

El extendido se debe programar y realizar de tal forma que los materiales de cada tongada sean de
caracteristicas uniformes. Asimismo, salvo indicacion contraria del Director de Obra, la extension de
las tongadas debe realizarse en el sentido longitudinal de la traza.

Con el fin de consequir el grado de compactacion necesario en todo el perfil, se permite dar un
sobreancho a la tongada, de manera de permitir el acercamiento del compactador al borde. Dichos
sobre anchos no reciben pago directo alguno.

Durante la ejecucion de las obras, las superficies de las tongadas deben tener la pendiente
transversal necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para asegurar la evacuacion de
las aguas sin peligro de erosion. Cuando se construya sobre terraplenes de mas de cinco metros (>
5 m) de altura, y en todos aquellos casos en que sea previsible una fuerte erosion de la superficie
exterior del talud, se debe proceder a la construccion de sobre espesores de tierra en los bordes
de la superficie expuesta que, ayudados por la correspondiente pendiente longitudinal, lleven las
aguas hasta bajantes dispuestas para controlar las aguas de escorrentia.

Finalizada la extension, el suelo seleccionado se debe encontrar sueltoy en un espesor homogéneo.

En ningun caso se permite la extension de una nueva tongada, hasta tanto el Director de Obra no
haya aprobado la subyacente.

5.2.3.- Dosificacion de agua

Cuando deba dosificarse agua para lograr la humedad de compactacion y/o para adicionar el agua
de mezclado de eventuales aditivos u otros materiales, la misma debe ser incorporada por uno de
los procedimientos siguientes, que debe ser comprobado y aprobado por la Direccion de Obra:

% En el equipo ambulo operante (recicladora o pulvimixer), mediante su incorporacion al
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proceso de mezcla de los materiales.

% Mediante riego uniforme sobre la superficie, previa dosificacion de materiales.

Nota: si bien se admiten los dos procedimientos arriba mencionados, se sugiere la implementacion del

primero.

5.2.4.- Dosificacion y mezclado

El presente Punto aplica en aquellos casos en los que se adicione un aditivo, diferentes suelos
seleccionados, etc, en la tongada extendida.

Cuando sea necesaria la adicion de un aditivo, otros suelos seleccionados, etc., los mismos deben
ser incorporados mediante su extension en una capa de espesor uniforme sobre el suelo extendido,
previo mezclado y compactacion. El método de dosificacion debe ser comprobado y aprobado por
el Director de Obra.

Los materiales deben ser colocados con un distribuidor mecanico o un formador de caballetes,
para proceder al mezclado uniforme mediante un equipo ambulo-operante (recicladora o
pulvimixer). El equipo debe poder mezclar el material en todo su espesor suelto y con la energia
suficiente como para obtener una mezcla homogenea y uniforme.

Para el caso de aditivos, deben coordinarse adecuadamente los avances del equipo de dosificacion y
del equipo mezclador, no permitiendose que haya entre ambos una longitud distribuida de

aglomerante o aditivo superior a cien metros (100 m).

5.2.5.- Compactacion

En elmomento de iniciar la compactacion, lamezcla debe hallarse uniformemente mezclada y suelta
en todo su espesor. Asimismo, las condiciones de humedad deben encontrarse dentro de las
tolerancias establecidas en la presente especificacion.

Los cambios de direccion de los compactadores se deben hacer sobre la capa ya compactada, y los
cambios de sentido se deben efectuar con suavidad. Se debe cuidar que los elementos de
compactacion estén siempre limpios v, si fuera preciso, humedos.

La compactacion de la capa debe comenzar en los bordes y avanzar hacia el centro, con excepcion
en las curvas peraltadas donde la compactacion debe iniciarse en el borde interno de la curva 'y
avanzar hacia el borde alto.

La densificacion alcanzada por la compactacion debe ser de, como minimo, treinta centimetros (30

cm), o lo que indique el Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares.
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Las zonas que, por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de desaglie, muros
oestructuras,no permitieran elempleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando, se deben
compactar con medios adecuados a cada caso. Las densidades que se alcancen deben cumplir con
las mismas exigencias que en el resto de la capan.

La compactacion se debe realizar de manera continua y sistematica. Si la compactacion de laen la
capa se realiza por franjas, al compactar una de ellas se debe ampliar la zona de compactacion para
que incluya, al menos, cuarenta centimetros (40 cm) de la anterior.

Se deben eliminar los excesos laterales sin la compactacion adecuada, excepto si forman parte de

las banquinas o talud exterior de la obra.

5.2.6.- Terminacion de superficial

Luego del proceso de compactacion, debe realizarse el perfilado con moto niveladora u otro equipo
apropiado y aceptado por el Director de Obra. Se debe perfilar hasta obtener la cota final correcta
para la capa, extendiendo el acabado de esta hasta abarcar parte de las banquinas.

El rodillado final de la superficie cortada debe ser ejecutado con rodillo neumatico.

La superficie de la subbase de suelo seleccionado debe presentar una textura uniforme, exenta de
segregaciones y de ondulaciones y con las pendientes transversales adecuadas.

5.2.7.- Limpieza

El Contratista debe prestar especial atencion en no afectar durante la realizacion de las obras la
calzada existente o recién construida.

Para tal efecto, todo vehiculo que se retire del sector de obra debe ser sometido a una limpieza de
los neumaticos, de manera tal que no marque ni ensucie la calzada.

En caso de detectarse sectores de calzada manchados y/o sucios con material de obra, dentro del
area de obra o fuera de ella, el Contratista debe hacerse cargo de la limpieza de estas de modo de

restablecer las condiciones iniciales.

6.- TRAMO DE PRUEBA

Previo alinicio de los trabajos de manera sistematica, se debe ejecutar el Tramo de Prueba. El mismo
tiene por objetivo efectuar los ajustes y/o correcciones en el proceso de dosificacion, mezclado,
distribucion, compactacion y terminacion, necesarios para alcanzar la conformidad total de las

exigencias del presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales y del Pliego de
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Especificaciones Técnicas Particulares correspondiente. El Contratista debe informar por escrito, en
el Plan de Trabajo, los ajustes llevados a cabo en el Tramo de Prueba. Los mismos deben ser
aprobados por el Director de Obra previo al inicio de las obras.

El Tramo de Prueba debe realizarse con anticipacion a la fecha de inicio de las obras prevista por el
Plan de Trabajo del Contratista. Debe permitir efectuar la totalidad de los ensayos involucrados y
los ajustes derivados del analisis de dichos resultados.

El Tramo de Prueba se debe realizar sobre una longitud no menor a la definida por el Director de
Obra, nunca menor a una longitud de cien metros (100 m). Dicha anticipacién no debe ser menor
a treinta (30) dias.

Con el objetivo de determinar la conformidad con las condiciones y requisitos especificados en el
presente documento, se deben realizar los ensayos establecidos en ambos documentos para el
Tramo de Prueba. El Director de Obra puede solicitar la ejecucion de otros ensayos ademas de los
indicados en el presente documento. Los mencionados ensayos pueden ser in-situ y/o sobre
muestras extraidas.

Una vez obtenidos y analizados los resultados, el Director de Obra debe decidir:

R/

¢ Sies aceptable o no el proceso constructivo. En el primer caso, se pueden iniciar las obras
de manera sistematica. En el segundo, el Contratista debe proponer las actuaciones a
seqguir, de modo de cumplimentar con las exigencias establecidas, en este caso se debe
repetir la ejecucion del Tramo de Prueba.

¢+ Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista para llevar adelante los
procesos constructivos y el control de dichos procesos.

No se debe proceder a las tareas de ejecucion del terraplén (dosificacion, mezclado, compactacion

y terminacion) sin que el Director de Obra haya autorizado el inicio de estas.

Los Tramos de Prueba en los que se verifique el cumplimiento de las condiciones de ejecucion y

puesta en obra, como asi también se verifiquen los requisitos de la unidad terminada definidos en

el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales para el Tramo de Prueba, pueden ser

aceptados como parte integrante de la obra.

7.- LIMITACIONES A LA EJECUCION

No se permite la extension y puesta en obra de las tongadas de suelo seleccionado en Ias siguientes

situaciones (salvo autorizacion expresa del Director de Obra):
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% Cuando latemperatura ambiente a la sombra resulte inferior a un grado Celsius (< 1°C).

¢ Cuando la temperatura ambiente a la sombra resulte inferior a cuatro grados Celsius («
4°C), y esté en descenso.

% Cuando la temperatura de la capa inmediata inferior (superficie de apoyo o capa anterior
del terraplén) resulte inferior a cero grados Celsius (< 0°C).

% Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

% Cuando se observen superficies encharcadas o con agua acumulada en la superficie.

8.- PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

8.1.- Generalidades

El Plan de Control de Calidad define el programa que debe cumplir el Contratista para el control de
calidad de los materiales, del proceso de dosificacion y compactacion, y de la unidad terminada.

El Plan de Control de Calidad debe ser entregado por el Contratista y aprobado por el Director de

Obra, el mismo debe incluir como minimo los siguientes aspectos:

7
L4

Ensayos establecidos en el Punto 11 Plan de Conirol de Calidad del presente
documento.
¢ Listado de equipos, instrumentos y elementos con los que cuenta el Laboratorio de Obra

para realizar los ensayos.

7
%

Certificado de Calibracion y Plan de Calibracion y Verificacion de los equipos,
instrumentos y elementos del Laboratorio de Obra.

% Designaciony Curriculum Vitae del profesional, perteneciente a la empresa Contratista,

responsable de llevar adelante el Plan de Control de Calidad.

Con lainformacién generada por la implementacion del Plan de Control de Calidad se debe elaborar
un informe para presentar al Director de Obra. La frecuencia de presentacion de este informe es
determinada por el Director de Obra. Nunca esta frecuencia puede ser inferior a:

% Una presentacion mensual.

K/

% Diez mil metros cubicos (10000 m?) de capa de suelo seleccionado.

En el informe se debe volcar la informacion generada por el cumplimiento del Plan de Control de
Calidad:ensayos sobre materiales, proceso de elaboracion y unidad terminada de los diferentes lotes

ejecutados en este periodo.
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Adicionalmente, en el informe se deben incluir, como minimo, las Cartas de Control del periodo
involucrado de los siguientes parametros (para la conformacion de estas se debe emplear la
frecuencia de ensayo estipulada en el correspondiente Plan de Control de Calidad):

% Pasante Tamiz 4,75 mm y retenido Tamiz 75 pm.

¢ Plasticidad.

% Limite liquido.

¢+ Valor Soporte Relativo (CBR).

%+ Espesores medios de los lotes de obra.

% Densidades de campo.

% Prueba de carga con camion Tipo
Esta informacion se debe emplear para el ajuste de los procesos de elaboracion, colocacion,

compactacion y terminacion.

En todos los casos en que el Director de Obra entregue al Contratista planillas modelos de calculoy
presentacion de resultados de ensayos, las mismas son de uso obligatorio.

El Director de Obra, o quién este delegue, pueden supervisar la ejecucion de los ensayos, por lo
que el Contratista debe comunicar con suficiente anticipacion su realizacion.

El presente Plan de Control de Calidad queda complementado con lo establecido en el Punto 12
Requisitos del proceso de produccion y de la unidad terminada para la cantidad de muestras,
cantidad de testigos, condiciones de ensayo, determinacion de los parametros en estudio y demas

consideraciones.

El Director de obra puede disponer el envio de una muestra de cualquier material involucrado en la

obra al sector responsable de calidad de la DNV con el objetivo de auditar periddicamente al

laboratorio de control de calidad y/o Laboratorio de Obra del Contratista.

Para todos los casos en los cuales se verifique una diferencia en un parametro determinado entre
el laboratorio del Contratistay el laboratorio empleado por el Director de Obra, considerando la
misma muestra, el valor que se debe tomar como definitivo es el correspondiente al laboratorio
empleado por el Director de Obra. Si el Director de Obra lo considera conveniente, se puede
emplear la metodologia de la Norma ASTM-D3244 para establecer el valor definitivo del parametro
considerado. En el Anexo /. Método de muestreo se detalla un resumen o guia de ejemplo.

Para determinar los puntos sobre la calzada donde efectuar el control de un lote de obra
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(determinacion de puntos de ensayo, etc.), se debe emplear el sistema de muestreo aleatorio descrito
en la Norma ASTM D-3665.
En todos los casos, la metodologia de muestreo debe ser la establecida por las normas de referencia

o la aprobada por el Director de obra.

En virtud de velar por la correcta ejecucion del proyecto y control de calidad de este, el Director de
Obra puede, respecto al presente Plan de Control de Calidad, agregar ensayos a realizar, aumentar
la frecuencia de los ensayos, aumentar la cantidad de muestras, aumentar las frecuencias de
muestreo, ordenar la extraccion de muestras de cierto lugar en particular y ordenar la ejecucion de

ensayos sobre cierto lugar en particular.

8.2.- Lotes
El control del proceso de elaboracion y colocacion de la capa granular se organiza por lotes de obra
(unidad terminada). A continuacion, se definen y especifican los mencionados conceptos y alcance

de estos.
8.2.1.- Definicion de lote'de obra

Se considera como lote de obra o lote de capa granular colocada a la fraccién menor que resulte

de aplicar los siguientes criterios:

4

*,

*

Una longitud menor o igual a quinientos metros (< 300 m) lineales de construccion,

*,

colocados en una sola tongada.

7
°

Lo ejecutado con un lote de produccion.

R/
0.0

Lo ejecutado en media jornada de trabajo.

8.3.- Plan de ensayossobre |os materiales

A continuacion, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad de los
materiales.

Independientemente de la frecuencia especificada, se debe realizar al menos una vez cada uno de
los ensayos detallados previa la ejecucion del Tramo de Prueba.

Si cambia la procedencia de algin material, se debe realizar cada uno de los ensayos contemplados
en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales. Se debe también realizar nuevamente

el proceso de dosificacion, con el objetivo de presentar la nueva Dotacion de Obra.
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La frecuencia minima de ensayos para los suelos seleccionados es la que se indicaen la 7abla 13

8.3.1.- Suelos seleccionados

Parametro Método Frecuencia ©

Expansion AASHTO T-193 Cada 15 lotes

Clasificacion H.R B. AASHTO T-145 Cada 10 lotes

Contenido de materia organica AASHTO T267 Cada 10 lotes

Sales totales UNE 103205 Cada 30 lotes

Sulfatos solubles UNE 103201 Cada 30 lotes

Limite liquido AASHTO T-89 Cada 10 lotes

indice de plasticidad AASHTO T-90 Cada 10 lotes
Granulometria AASHTO T-27 Cada lote

Tabla13. PLAN DE ENSAYOS SOBRE LOS SUELOS DE APORTE

i El Director de Obra puede establecer otra frecuencia de ensayo segun se requiera.

8.3.2.- Aditivos

Con una frecuencia que designe el Director de Obra, se deben tomar muestras duplicadas de
quinientos centimetros cubicos (500 cm?) de cada partida de aditivo. Para ello, se deben emplear
envases plasticos herméticos, sin uso previo, debidamente conformado e identificado por el
Director de Obra y el Contratista, a fin de proceder a su mantenimiento en reserva por un
periodo de treinta (30) dias. Los grupos de muestras deben quedar en poder de la Contratista y

del Director de Obra.

8.4.- Plande ensayos sobre la unidad terminada

A continuacion, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad de la
unidad terminada. Los mismos se resumen en la 7abla 4.

Independientemente de la frecuencia especificada, se debe realizar al menos una vez cada uno

de los ensayos detallados durante la ejecucion del Tramo de Prueba.

Al cambiar un insumo y/o alguno de los materiales componentes, se debe presentar una nueva

Dotacion de Obra.

Parametro Método Frecuencia
Limite liquido AASHTO T-89 Cada 10 lotes de obra
indice de plasticidad AASHTO T-90 Cada 10 lotes de obra
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Clasificacion H.R B. AASHTO T-145 Cada 10 lotes de obra
Determinacion del ancho vy perfil transversal Cada 25m
Evaluacion visual superficial @ Cada lote de obra
Grado de compactacion AASHTO T-191 % Cada lote de obra
_ Ny oo AASHTO T-99 0 AASHTO T-
Densidad maxima seca 180 sequin corresponda Cada lote de obra
Granulometria AASHTO T-27 Cada 10 lotes de obra
Humedad AASHTO T-265 Cada lote de obra
Espesor Cada lote de obra
Valor soporte relativo (CBR)® AASHTO T-193 Cada 15 lotes de obra
Expansion AASHTO T-193 Cada 15 Lotes de obra
Sales totales UNE 103205 Cada 30 lotes de obra
Sulfatos UNE 103201 Cada 30 lotes de obra
Contenido de materia organica AASHTO T-267 Cada 15 lotes de obra
o y AASHTO T 99 0 AASHTO T 180
Humedad optima de compactacion o Cada Lote
Prueba de carga con camion Tipo Determinacion Obligatoria

a

(%]

(6)

Tabla14. PLAN DE ENSAYOS SOBRE LA UNIDAD TERMINADA

Se debe verificar que no haya segregacion, manchas de suelos cohesivos, etc.

El empleo del densimetro nuclear o densimetro eléctrico u otro método alternativo debe ser aprobado por el Director
de Obra; asimismo el uso de estos debe ser contemplado con un factor de correccion especifico obtenido durante la
ejecucion del tramo de prueba, en referencia al ensayo correspondiente al “Método del Cono de Arena” (AASHTO T-
191). La metodologia para la determinacion del factor de correccion, numero minimo de pruebas a considerar y demas
aspectos necesarios para su determinacion, deben de ser aprobadas por el Director de Obra y la correlacion debe
resultar adecuada a los fines del control de calidad. La calibracion y contraste de los equipos durante la ejecucion de
las obras se realizara periddicamente en plazos no inferiores a catorce dias (14 d) ni superiores a veintiocho dias (28
d).

Excepto indicacion contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, el ensayo empleado debe ser el
mismo que el empleado en la Mezcla de Materiales aprobada y vigente, segun lo indicado en la Tabla 13 capitulo 2C
El parametro debe ser evaluado a partir de una muestra de suelo de la capa. La muestra debe ser representativa de
los veinticinco centimetros (25 cm) superiores, o lo que indique el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.
La exigencia de resistencia debe ser evaluada con el mismo porcentaje de densidad seca indicado en la Mezcla de
Materiales aprobada y vigente.

Excepto indicacion contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, el ensayo empleado debe ser el
mismo que el empleado en la Mezcla de Materiales aprobada y vigente. Para mezclas que contienen cal o cemento,

segun lo indicado en la Tabla 13 capitulo 2C
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8.5.- Control de procedencia de los materiales

8.5.1.- Control de procedencia de los suelos seleccionados

El Contratista es responsable de solicitar al proveedor de los suelos seleccionados que los mismos
satisfagan las exigencias de la presente especificacion; y debe registrar durante su recepcion la
siguiente informacion, que debe ser elevada al Director de Obra en el informe de control de calidad
indicado en el Punto 117 Generalidades.

% Denominacion comercial del proveedor.

¢ Certificado o informe de calidad del material.

¢ Referencia del remito con el tipo de material provisto.

% Identificacion del vehiculo que los transporta.

% Fechay hora de recepcion en obrador.

El Contratista debe verificar que los valores declarados en los documentos permitan asegurar el
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el presente Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales. El Contratista debe adoptar, en el caso de que existan indicios de
incumplimiento de las especificaciones contempladas, todas aquellas medidas que considere

oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

8.5.2.- Controlde procedencia de los aditivos

El Contratista es responsable de solicitar al proveedor de los aditivos que satisfagan las exigencias
de la presente especificacion; y debe registrar durante su recepcion la siguiente informacion, que
debe ser elevada al Director de Obra en el informe de control de calidad indicado en el Punto 111

Generalidades.

7
L4

Referencia del remito de la partida.

7
L4

Denominacion comercial del aditivo provisto.

7
L4

Certificado o informe de calidad del aditivo provisto.

7
L4

Identificacion del vehiculo que los transporta.

7
°

Fecha de despacho del producto.

El Contratista debe verificar que los valores declarados en los documentos permitan asegurar el
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el presente Pliego de Especificaciones

Técnicas Generales y/o en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares. El Contratista debe
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adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones contempladas,
todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto

suministrado a la obra.

9.- REQUISITOS DEL PROCESO DE PRODUCCION Y DE LA
UNIDAD TERMINADA

9.1.- Requisitos de la unidad terminada (lote de obra)

9.1.1.- Grado de compactacion (lote de obra)

Se deben determinar de manera aleatoria, para cada lote de obra, tres 0 mas (> 3) puntos sobre Ia
superficie del lote de obra en estudio sobre los cuales determinar la densidad.

La determinacion de los puntos a evaluar sobre la superficie del lote de obra se debe efectuar segun
lo descrito en el Punto 111 Generalidades.

El valor de densidad seca media del lote de obra en estudio es la media de los ensayos de densidad
realizados, siempre que se verifique que la diferencia entre el mayor y el menor valor resulte ser
menor a cinco por ciento (5 %).

El valor de densidad seca media del lote de obra en estudio debe verificar lo establecido en la 7ab/a

15.
Clasificacion H.R B. del suelo de la capa terminada ®
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
>99,5% @ > 95 % @ >99 % @
Tabla15. REQUISITOS DE DENSIDAD SECA

o Clasificacion de suelos de la “Highway Research Board” de los Estados Unidos. AASHTO T-145

2 Porcentajes o grado de compactacién, respecto a los valores de densidad seca maxima teorica
establecidas para el material. En caso que no esté determinada la energia de compactacion debe utilizarse la
Tabla 13. CAPITULO 2C

9.1.2.- Ancho

La determinacion del ancho de la capa se debe verificar en perfiles transversales cada veinticinco
metros (25 m).
El ancho de cada capa considerada en ningun caso debe ser inferior al ancho teorico indicado en los

Planos de Proyecto.
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La determinacion de la seccion transversal se debe verificar en perfiles transversales cada veinticinco

9.1.3.- Perfil transversal

metros (25 m).
La seccion transversal en ningun caso debe ser inferior o superior a lo indicado en los Planos de

Proyecto.

9.1.4.- Evaluacion visual superficial y espesor (lote de obra)
La evaluacion visual de la superficie y el espesor del lote de obra, o de un area parcial del mismo,
debe mostrar homogeneidad y no se debe observar ningun tipo de segregacion, manchas de suelos

cohesivos, o ningun otro defecto.

10.- CRITERIOS DE ACEPTAGION:Q RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo se aplican sobre los lotes definidos en el Punto 122 Lotes.

En todos los casos en que se rechace un lote o zonas puntuales con problemas, todos los costos
asociados a la remediacion de la situacion (remocion, reposicion del material o la capa, etc) estan a

cargo del Contratista.

10.1.- Requisitos della unidad terminadalote de obra)

10.1.1.- Grado de.compactacion (lote de obra)
El grado de compactacion de la capa en estudio debe cumplimentar lo establecido en el Punto 1071

Grado de compactacion (lote de obra).

Si la densidad media del lote obra en estudio no resulta mayor o igual a lo establecido en el Punto
10.1.1 Grado de compactacion (lote de obra), se procede al rechazo del lote de obra en estudio. En
tal caso, el Contratista debe proceder, excepto indicacion contraria del Director de Obra, a la
recompactacion de la capa, o bien a la demolicion del lote en consideracion y a la reposicion de la

capa.
10.1.2.- Ancho

Los lugares en los cuales no se cumplan las exigencias establecidas en el Punto 1214. Ancho cada
veinticinco metros (25 m) de la presente especificacion técnica deben ser corregidos por cuenta del

Contratista.
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Los lugares en los cuales no se cumplan las exigencias establecidas en el Punto 12.74. Seccion

10.1.3.- Perfil transversal

transversal cada veinticinco metros (25 m) de la presente especificacion técnica deben ser

corregidos por cuenta del Contratista.

10.1.4.- Evaluacion visual superficial y espesor (lote de obra)
La evaluacion visual debe cumplimentar lo expuesto en el Punto 1215 Evaluacion visual de la

superficie (lote de obra).

Si la evaluacion visual y espesor no verifica lo expuesto anteriormente, en todo el lote de obra o en
un area parcial del mismo, se rechaza el lote de obra o el area parcial considerada. En este caso,
excepto indicacion contraria del Director de Obra, debe el Contratista proceder a la reparacion y/o

demolicion y la reposicion de la capa rechazada.

11.- MEDICION

La ejecucion de las capas consideradas en el presente documento se mide en metros cubicos (m?)
compactados ejecutados. Los valores surgen del producto entre la longitud de cada capa ejecutada,
por el ancho, por el espesor de esta.

Al volumen resultante se le debe aplicar, si los hubiese, los descuentos por penalidades o bonos

adicionales; estos son acumulativos.

12.- FORMA DE PAGO

La ejecucion de las capas de suelo seleccionado se paga por metro cubico terminado, medida en
la forma establecida en el Punto 12. Medicion, a los precios unitarios de contrato para los items
respectivos.

Estos precios son compensacion total por las siguientes tareas:

R/
0.0

Limpieza de la superficie de apoyo.

.0

» La provision, carga, transporte, descarga, acopio y dosificacion de los suelos

seleccionados.

K/
%

El proceso de dosificacion y extendido.

7
°

Secado y/o riego del material de las capas.

7
°

Compactacion de las capas.
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% Perfilado y terminacion de la subrasante.

% Las posibles correcciones de los defectos constructivos.

N . L . : ) :

¢ Lasenalizacion y conservacion de los desvios durante la ejecucion de los trabajos.

% Todo otro trabajo, mano de obra, equipo o0 material necesario para la correcta ejecucion y
conservacion del item segun lo especificado.

No se abonan los sobre anchos ni los aumentos de espesor por correcciones.

13.- CONSERVACION

La conservacion de cada una de las capas contempladas en el presente Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales consiste en el mantenimiento de estas en perfectas condiciones y la reparacion
inmediata de cualquier falla que se produjese hasta la Recepcion Definitiva de la Obra.

Los deterioros que se produzcan deben ser reparados por cuenta del Contratista, repitiendo, sifuera
necesario al solo juicio del Director de Obra, las operaciones integras del proceso constructivo. Si el
deterioro de alguna de las capas ejecutadas afectara la calzada, bases, capas intermedias y/o
superficie de apoyo, el Contratista debe efectuar la reconstruccion de esa parte, sin derecho o pago
de ninguna naturaleza. Esto es asi aun cuando la calzada haya sido librada al transito publico en
forma total o parcial.

La reconstruccion de las partes arriba mencionadas, como asi también de depresiones, de baches
aislados y de pequerias superficies se debe realizar de acuerdo con lo indicado en el presente Pliego
de Especificaciones Técnicas Generales y en el correspondiente Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales, con los materiales establecidos en el mismo y en el correspondiente Pliego de

Especificaciones Técnicas Particulares.
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1.- DESCRIPCION

Este trabajo consiste en recubrir banquinas y taludes con suelo del primer horizonte, suelo pasto, epes
o siembra, en los lugares y dimensiones establecidos en los documentos del contrato o indicados por

el Director de Obras.

2.- NORMAS TECNICAS DE APLICACION

Las Normas técnicas de aplicacion en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales son

las que se resumen en la Tabla 1.

UNIT Instituto Uruguayo de Normas Técnicas Uruguayo de Normas Técnicas
IRAM Normas del Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion, Argentina
AASHTO American Association of State Highways and Transportation Officials, USA.
ASTM American Society for Testing and Materials, USA.
EN Normas Comunidad Europea

Tabla 1. NORMAS TECNICAS DE APLICACION.

Para todos los casos en los cuales se utilicen las Normas mencionadas en el presente documento, se

debe utilizar la Ultima version vigente.

3.- REQUISITOSDELOSMATERIALES

3.1.4Sueloy pasto

El suelo del primer horizonte debe ser parte de la capa superficial gumifera del terreno, el suelo-pasto
sera una mezcla de suelo y de las plantas que forman el césped natural constituido por una o mas de

las siguientes especies:

2

%

Pasto Bermuda o gramilla rastrera (Cynidon dactylon)

2

%

Gramilla o gramillon (Axonopus compresus)

7
0.0

Gramillon (Stenotaphrum secundatum)

7
°

Pasto miel (Paspalum dilatatum)

K/
0.0

Rye Grass inglés o pasto inglés (Lolium perenne)

7
°

Rye Grass de Italia (Lolium multiflorum)

K/
0.0

Poa de los prados (Poa pratensis)
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7

% Fastuca ovina

‘0

% Agrestis palustris, etc.

3.2.- Tepes
Los tepes deben provenir de zonas cubiertas por césped bajo, denso y continuo. Deben poseer
espesor uniforme, y de formas y dimensiones adecuadas para facilitar su colocacion.

Con el objeto de no encarecer su extraccion, no es necesario darles formas regulares, por cuya razon se

los puede extraer mediante el uso de arados.

4.- REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Los suelos del primer horizonte y el suelo pasto, se deben extraer de lugares cubiertos por vegetacion
herbacea, cumpliendo con lo establecido en la Separata de Clasificacion del Medio Receptor.

Si el recubrimiento se efectia con tepes, se los debe colocar formando una superficie cerrada,
comprimiéndolos contra el talud para asegurar su adherencia, bajo el efecto de un simple apisonado,
con su correspondiente riego.

El sembrado se debe realizar de acuerdo con lo indicado en la Especificacion Particular.

5.- CRITERIOS DE ACEPTACION.O RECHAZO

Los recubrimientos con suelo del primer horizonte o suelo pasto, se aprobaran cuando cumplan con
los espesores minimos especificados

El recubrimiento con tepes o sembrado se aprobara cuando la uniformidad de cobertura vegetal
observada muestre ausencia de zonas sin recubrimiento o cumpla con lo indicado por la
especificacion particularIndependientemente de lo indicado, el Supervisor puede ordenar la
realizacion de cualquier otro ensayo que juzgue necesario para comprobar la calidad de los trabajos.

Cuando no se cumplan estas exigencias el Contratista debe rehacer la tarea a su exclusivo cargo.
El Contratista debe presentar a la aprobacion del Supervisor, un Plan de Mantenimiento del

Recubrimiento de Taludes y Banquinas, incluyendo cronograma, equipamiento y recursos, humanos y
tecnologicos necesarios para la reposicion de la vegetacion.
Dicho Plan debe ser posteriormente implementado, de acuerdo a lo establecido en las

Especificaciones Particulares.
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6.- MEDICION

El recubrimiento con suelo del primer horizonte o con el suelo pasto se mide en metros cubicos (m?)
de acuerdo con los perfiles transversales y aplicando el método de la media de las areas. A este fin
cada 100 metros, 0 a menos distancia si la Supervision lo considera necesario, la misma se debe trazar
un perfil transversal del terreno después de compactado.

El recubrimiento con tepes o siembra se mide en metros cuadrados (m?) de superficie recubierta.

Se descontaran las superficies en que no se hayan arraigado los tepes o siembra hasta el momento

de la recepcion definitiva de las obras.

7.- FORMA DE PAGO

7.1- Recubrimiento con suelo de primer horizonte 0 consuelo-pasto

La construccion del recubrimiento con suelo del primer horizonte o con suelo-pasto, medido en la
forma especificada en el Punto 7. Medicion, se paga al precio unitario de contrato establecido para el
item “Terraplenes”.

Este precio es una compensacion total por los trabajos de preparacion de la superficie a recubrir,
provision, carga, transporte, descarga, preparacion y colocacion del suelo del recubrimiento, la
provision, carga y transporte del agua y los riegos necesarios como asi también todos los cuidados y

operaciones necesarias para terminar los trabajos de acuerdo a lo especificado.

7.2~ Entepado.y siembra

El recubrimiento de taludes con tepes o siembra medida en la forma especificada el Punto 7. Medicion,
se paga al precio unitario para el item “Recubrimiento de taludes y/o banquinas con tepes” o
“Recubrimiento de taludes y/o banquinas con siembra”.

Este precio incluye la provision, transporte y colocacion de las semillas y materiales, la provision, carga
y transporte del agua, los riegos necesarios para terminar los trabajos de acuerdo a lo especificado y

cualquier otro trabajo necesario para la correcta terminacion del item.

8.- CONSERVACION

Los deterioros que se produzcan en obras adyacentes por la ejecucion del presente item deben ser

reparados por cuenta del Contratista sin derecho o pago de ninguna naturaleza.
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1.- DESCRIPCION

Esta seccion comprende el tratamiento de un suelo de subrasante con un ligante hidraulico (cal, cemento,

SECCION 2H

0 una combinacién de estos) y agua, para mejorar las caracteristicas geotécnicas o de la manejabilidad

del suelo. Luego de la dosificacion y la mezcla del suelo tratado, y de un determinado periodo de

estacionamiento, se compacta convenientemente para ser utilizado como subrasante mejorada.

La especificacion de este item se encuentra desarrollado considerando un espesor previsto de 30 cm,

valor que se adoptd como referencia para la definicion de sus propiedades mecanicas, criterios de

ejecucion y requisitos de los materiales.

2- NORMAS TECNICAS DE APLICACION

Las Normas técnicas de aplicacion en el presente Pliego de Especificaciones Tecnicas Generales son las

que se resumen en la Tabla 1.

UNIT Instituto Uruguayo de Normas Técnicas
IRAM Normas del Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion, Argentina
AASHTO American Association of State Highways and Transportation Officials, USA.
ASTM American Society for Testing and Materials, USA.
EN Normas Comunidad Europea

Tabla 1. Normas técnicas de aplicacion.

Para todos los casos en los cuales se utilicen las Normas mencionadas en el presente documento, salvo

indicacion contraria en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, se debe utilizar Ia ultima

version vigente.

3.- DEFINICION Y NOMENCLATURA

3.1.- Definiciones

Se define a un suelo tratado o mejorado con un ligante hidraulico a la técnica de incorporar a un suelo,

una cantidad conveniente de ligante de base calcica (cales, cementos u otros ligantes hidraulicos) para

modificar y mejorar sus propiedades geotécnicas. El objetivo principal de este tratamiento es la
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estabilizacion fisico-quimica del suelo, permitiendo mejorar la plasticidad y trabajabilidad del material e

incrementando a su vez la capacidad soporte y estabilidad volumétrica.

3.2.- Nomenclatura

ST CA/CE/LH

Tabla 2. Sistema de designacion de suelo tratado con ligantes hidraulicos.
Donde:
ST: Suelo Tratado

CA/CE/LH: Letras que indican el material definido como estabilizante si esta designado en particular un
tratamiento con cal (CA), cemento (CE) o si queda abierto a la eleccion del contratista (Ligante Hidraulico
-LH)

4.- INDICE DE PRESTACION

En lo que respecta a los requisitos de los materiales componentes del mejoramiento don cal o ligante
hidraulico no se aplica diferenciacion alguna segun el indice de prestacion. Por lo tanto, los requisitos
establecidos en esta especificacion técnica son de cumplimiento general, independientemente del indice

de prestacion adoptado en el resto del proyecto.

5- REQUISITOS DE LOS MATERIALES

5.1.- Suelo

5.1.1.- Caracteristicas generales
Los requisitos generales que debe cumplir el suelo para el aprovisionamiento y acopio son los que se

establecen en la Tabla 3.

Caracteristicas Requisitos

Procedencia El suelo debe tener trazabilidad, por lo que debe llevarse un registro de la procedencia
del mismo. Los materiales a emplear en la capa de suelo tratado deben ser, con

caracter general, suelos o materiales locales que se obtengan de las excavaciones
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Caracteristicas Requisitos
realizadas en obra, de los préstamos que se definan en el Proyecto o que se autoricen
por el Director de Obra.
Condiciones El suelo a emplear en la elaboracion de la capa tratada no debe contener sustancias
generales que afecten la hidratacién, o cualquier otro parametro critico, en cantidades mayores a
las establecidas en la presente especificacion.
Acopios Los acopios se deben disponer preferiblemente sobre zonas consolidadas. Si se

dispusieran sobre el terreno natural, no se deben utilizar los quince centimetros (15 cm)
inferiores. Los acopios no deben tener forma conica ni una altura superior a tres metros
(3 m). El terreno debe tener pendientes no inferiores al dos y medio por ciento (2,5 %)

para el drenaje.

El Director de Obra, debe fijar el volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras.
Salvo justificacion en contrario dicho volumen no debe ser inferior al correspondiente a

quince (15) dias de trabajo para el nivel de produccion prevista.

Tabla 3. Requisitos para el aprovisionamiento y acopio de suelo.

5.1.2.- Requisitos

Los requisitos a cumplir por el suelo previo a su tratamiento, se establecen en la Tabla 4.

Parametro

Exigencia

Clasificacion HR.B. (AASHTO T -145)

Determinacién obligatoria.

(UNE103201)

indice de Plasticidad (AASHTO T 90) <40 (1)
Contenido de materia organica
<2% (2)
(AASHTO T267)
Sales totales (UNE 103205) <1,0% (2)
Sulfatos solubles -SO;-
<0,7% (2)
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(1) Estos valores sirven a modo de referencia. Se podran tratar suelos con indices de plasticidad superiores a los indicados,
siempre que se demuestre, mediante estudios y ensayos en laboratorio, que mediante el tratamiento propuesto (podra incluir
una o mas etapas) y el/los conglomerante/s hidraulico/s propuesto/s, en las correspondientes dosis, pueden alcanzarse los
requisitos incluidos en la presente especificacion. en dos etapas para el caso de la cal o previo tratamiento con cal en el caso

del cemento

(2) La ejecucion de suelos tratados con contenidos de materia organica o sulfatos solubles iguales o superiores a sus limites,

requiere la realizacion de estudios especificos, de aptitud de uso, aprobados por el Director de Obra.

Tabla 4. Requisitos del suelo apto para tratamiento.

En el caso que el contratista plantee la utilizacion de un suelo “corrector”, para mejorar la granulometria
o trabajabilidad del suelo original, los requisitos establecidos en las tablas precedentes seran aplicables
directamente a la mezcla de suelos, en las proporciones previstas en la formulacion, previo a su

tratamiento con ligante hidraulico.

5.2.- Ligantes hidraulicos

5.2.1.- Definicion

Un ligante hidraulico es un conglomerante elaborado en fabrica, que es suministrado listo para su uso'y
cuyas propiedades son especificamente disefadas para diferentes usos en la construccion, dentro de los
cuales se incluye el tratamiento y estabilizacion de suelos. Habitualmente son productos calcicos, que se

suministran en estado pulverulento, y que son obtenidos mediante la mezcla de distintos componentes.

5.2.2.- Requisitos de los ligantes hidraulicos
Para el tratamiento del suelo se podran utilizar cualquiera de los siguientes de manera individual o
combinada:
- Cementos de uso general, que cumplan los requisitos de calidad incluidos en la norma UNIT 20.
- Cementos de albafiileria, que cumplan los requisitos de calidad incluidos en la norma UNIT 984.
- (Cales, que cumplan los requisitos de calidad incluidos en la Norma ASTM C977.

- Conglomerantes hidraulicos para carreteras, que cumplan la norma UNE-EN 13282.
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Independientemente del tipo de ligante utilizado, este debe protegerse de la humedad durante el

5.2.3.- Provision y almacenamiento de los ligantes hidraulicos.

transporte y el almacenamiento. Si es entregado a granel, se debe almacenar en silos adecuados, limpios,

secos y bien ventilados, capaces de protegerlo contra la accion de la intemperie.

Los ligantes de distinto tipo, marca o partida se almacenaran separadamente y por orden cronoldgico de
llegada. Su empleo se efectuara en el mismo orden. En el momento de incorporarlo al dosificador o

distribuido en el camino, el ligante se encontrara en perfecto estado pulverulento.

Si el mismo estuvo almacenado en obra durante periodos mayores de un (1) afio en silos metalicos con
cierre hermético, o en el momento de ser usado muestra la presencia de grumos u otros signos
inequivocos de prehidratacion, antes de su empleo debera ser ensayado nuevamente para verificar si se

cumplen los requisitos de calidad especificados.

5.3.-Agua
El agua debe ser de una calidad tal que no altere el proceso normal de preparacion, mejoramiento y

compactacion del suelo de subrasante.

6.- ESTUDIO DEWA MEZCLA YAOBTENCION DE LA FORMULA DE
TRABAJO

6.1.- Caracteristicas generales

Los objetivos de esta etapa son evaluar la aptitud del suelo para ser tratado con ligante hidraulico, y
determinar el contenido minimo requerido del mismo para obtener resistencia a largo plazo y durabilidad,

entre otras propiedades.

6.2.- Criterios y requisitos de dosificacion

Los criterios a considerar en el proceso de disefno en laboratorio del suelo tratado con ligantes se

resumen en la Tabla 5.
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Parametro Exigencia

Clasificacion H.RB. (AASHTO T -145) Determinacion obligatoria.

Densidad maxima seca (AASHTO T-99 o

Determinacion obligatoria.
AASHTO T-180) (1)

Humedad 6ptima (AASHTO T-99 0 AASHTO

Determinacién obligatoria
T180) (1)

Valor Soporte Relativo -CBR- (AASHTO T-193

5%
ASTM D 1883 0 UNE-EN 13286-47) ’
Expansion maxima (AASHTO T-193 ASTM D 1883 .
2
0 UNE-EN 13286-47) ’
Limite liquido (AASHTO T 89) 30%
indice de plasticidad (AASHTO T 90) <10%

(1) Excepto indicacion contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares respecto a las exigencias para el suelo

tratado, el ensayo empleado en la determinacion debe ser el Ensayo Proctor modificado.

Tabla 5. Criterios de dosificacion.

6.3.- Presentacion de laformula de obra

El Contratista determinara las proporciones de los distintos materiales que componen la mezcla o
mezclas estudiadas. El material resultante para cada mezcla estudiada (férmula de obra), cumplira las
condiciones establecidas en esta especificacion. En la presentacion de la férmula de obra se debera
presentar el procedimiento completo del tratamiento del suelo, indicando explicitamente los tiempos de

estacionamiento del material y detallando todas las etapas del proceso involucrado en su ejecucion.

Las tareas de ejecucion no se deben iniciar hasta que el Director de Obra haya aprobado la
correspondiente Formula de Obra presentada por el Contratista. Para la aprobacion de la Férmula de

Obra, es necesario verificar y ajustar la misma en el Tramo de Prueba correspondiente.

La férmula debe emplearse durante todo el proceso constructivo de la obra, siempre que se mantengan

las caracteristicas y el origen de los materiales que la componen. Toda vez que cambie alguno de los
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materiales que integran la mezcla, o se excedan sus tolerancias de calidad, la Formula de Obra debe ser
reformulada y sometida a consideracion del Director de Obra para su nueva aprobacion, siguiendo los
lineamientos del presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales. Por lo tanto, debe excluirse el

concepto de “Férmula de Obra Unica e inamovible”.

El Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares, o en su defecto el Director de Obra, puede exigir un
estudio de sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometria y contenido de

ligantes, dentro de las tolerancias establecidas en el presente documento.

La dosificacion se sometera a consideracion del Director de Obra adjuntando, con toda la anticipacion
necesaria, un informe técnico en el que consten los resultados de los ensayos realizados para determinar
las proporciones, que demuestren fehacientemente que las mezclas estudiadas permitiran obtener las
caracteristicas exigidas en el apartado 6.3. Los informes de presentacion de la Formula de Obra deben

incluir como minimo los requerimientos establecidos en la (1) Excepto indicacién contraria del Pliego de

Especificaciones Técnicas Particulares respecto a las exigencias para el suelo tratado, el ensayo empleado en la determinacion
debe ser el Ensayo Proctor modificado.

Tabla 6.

En todos los casos el Director de Obra podra realizar las observaciones que considere necesarias y

solicitar muestras de los materiales a utilizar.

Parametro Informacion que debe ser consignada

Suelos Identificacion, caracteristicas, granulometria y ensayos efectuados del suelo,
incluyendo Clasificacién, Valor soporte, hinchamiento, y los indicados en la

Tabla 4 como minimo.

En el caso que se considere la incorporacion de un suelo corrector, debera
indicarse las proporciones de combinacién previstas en la férmula de obra, y
presentarse la misma informacion requerida en el punto anterior para el suelo

corrector y a la mezcla de suelos que se obtiene.

Ligantes Debe indicarse para el tipo de ligante a emplear: su forma de incorporacion,
denominacion, hoja técnica del producto, caracteristicas y ensayos. Se debe
remitir el Ultimo certificado de aptitud vigente expedido por el Organismo de
Certificacion correspondiente. Asimismo, se debe incluir las caracteristicas de

composicion informadas por el fabricante.
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Parametro Informacién que debe ser consignada

De indicarse el contenido de ligantes, expresado en porcentaje en masa de
Contenido de ligantes ligante incluida en 1tonelada de Suelo Seco compactado a Maxima densidad.

En el caso de que se utilice cal, debera indicarse el contenido de cal util vial.

Debe indicarse el procedimiento de mezclado a implementar en la obra con
Mezclado y tiempo de )
la correspondiente secuencia de ejecucion. Debe indicarse el tiempo de
estacionamiento
estacionamiento, asi como el procedimiento de determinacion.

Clasificacion HR.B. (AASHTO T
-145)

Debe informarse la clasificacion del Suelo luego de finalizado su tratamiento.

Densidad méaxima seca
(AASHTO T-99 0 AASHTO T-
180) (1)

Debe informarse la densidad maxima seca del Suelo luego de finalizado su

tratamiento y el procedimiento empleado en su determinacion.

Humedad optima (AASHTO T- | Debe informarse la humedad optima del Suelo luego de finalizado su

99 0 AASHTO T180) tratamiento y el procedimiento empleado en su determinacion.

Valor Soporte Relativo -CBR-
(AASHTO T-193 ASTM D 1883
0 UNE-EN 13286-47)

Debe informarse el valor soporte relativo del Suelo luego de finalizado su

tratamiento y la norma de ensayo empleada en su determinacion.

Hinchamiento maximo
(AASHTO T-193 ASTM D 1883
0 UNE-EN 13286-47)

Debe informarse el hinchamiento maximo del Suelo luego de finalizado su

tratamiento y la norma de ensayo empleada en su determinacion.

Limite liquido (AASHTO T 89) | Debe informarse el limite liquido del Suelo luego de finalizado su tratamiento.

indice de plasticidad (AASHTO | Debe informarse el indice de plasticidad del Suelo luego de finalizado su

T 89) tratamiento.

La formula informada debe incluir los posibles ajustes realizados durante el
Ajustes en el Tramo de Prueba
Tramo de Prueba.

Informe de presentacion de la )
) Se debe presentar un Informe con la Formula de Obra.
Formula de Obra

(1) Excepto indicacién contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares respecto a las exigencias para el suelo

tratado, el ensayo empleado en la determinacion debe ser el Ensayo Proctor modificado.

Tabla 6. Informacion a incluir en la presentacion de la férmula de obra.
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7- REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

7.1.- Consideraciones generales

Los equipos, maquinas y herramientas requeridas para el manipuleo de los materiales y del suelo tratado,
y para ejecutar todos los trabajos de obra, deberan reunir las caracteristicas que aseguren la obtencion
de la calidad exigida y permitan alcanzar los rendimientos minimos para cumplir el Plan de Trabajo. No
se puede utilizar en la ejecucion regular de la capa ningun equipo que no haya sido previamente

empleado en el Tramo de Prueba y aprobado por el Director de Obra.

7.2.- Equipos de obra

7.2.1- Silos de almacenamiento del ligante y de'las adiciones minerales
Los ligantes se deben almacenar por separado y por tipo, en silos que se ajusten a los requisitos que se

establecen en la Tabla 7.

Caracteristicas Requisitos

Silos de El ligante entregado a granel se debe almacenar en silos adecuados, limpios, secos y bien
almacenamiento | ventilados, capaces de protegerlo contra la accion de la intemperie. Al inicio de la obray a
intervalos no mayores de un (1) ano se debe verificar que los silos no permitan el pasaje

de agua.

En caso de que se utilice en obra mas de un ligante, de tipos o procedencias distintas, o
adiciones minerales, cada silo debe contar con una identificacién univoca respecto a su
contenido, que evite errores de acopio de materiales de distinto tipo u origen en un

mismo silo, en forma simultanea.

Tabla 7. Requisitos para silos para el almacenamiento de ligante.

7.2.2.- Equipos distribuidores de ligante en seco
La distribucion del ligante solo podra realizarse por medios mecanicos, no encontrandose habilitada la
distribucion en forma manual. Los equipos distribuidores de ligante para la realizacion del mezclado in

situ via seca deberan verificar los requisitos establecidos en la Tabla 8.

Caracteristica Requisitos
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Caracteristicas

Generales

Los equipos dosificadores de ligante deberan asegurar la incorporacion de la cantidad
de aglomerante determinado en el estudio de la mezcla asi como la distribucion

homogénea del mismo tanto en sentido longitudinal como transversal.

Debe contar con un sistema de extendido del conglomerante de forma ponderal,

sincronizado con la velocidad de avance y el ancho de trabajo.

Ademas, debera contar con un sistema que pueda realizar correcciones al instante de

las diferencias que se detecten entre la dosificacién proyectada y la real.

Deberd poder emitir en forma automatica un reporte de trabajo para un determinado
periodo en el que conste la informacion del area cubierta y el peso del ligante

esparcido.

Esta prohibido la distribucion manual mediante bolsas o a granel, solo esta permitido
la distribucién dosificada mecanizada del ligante de acuerdo a la férmula de trabajo

obtenida.

Tabla 8. Equipos distribuidores de ligante en seco. Requisitos.

7.2.3.- Equipos de pulverizacion y mezclado

Los equipos deberan verificar los requisitos establecidos en la Tabla 9.

Caracteristica Requisitos
Caracteristicas Para la realizacién de la pulverizacién del suelo y mezclado en sitio del ligante se
Generales empleara una maquina recicladora formada por un equipo automotriz con un rotor
con uno o varios ejes horizontales de paletas o picas situadas dentro de una carcasa
0 camara de mezclado.
Potencia y Capacidad | La potencia minima de estos equipos sera de cuatrocientos 400 HP y debera

encontrarse en perfecto estado de funcionamiento para lo que se comprobara que la

dosificacion y el amasado son homogéneos en todo el ancho del equipo.

Debera contar con un ancho de trabajo de 2 metros como minimo y contard con una
profundidad minima de trabajo de 350 mm.

Rotor y Sistema de

Mezclado

Debera contar con un Rotor Universal, adecuado tanto para la disgregacion del suelo
como para el fresado de pavimentos asfalticos. El equipo deberd garantizar la
disgregacion del material hasta la profundidad especificada, realizando una mezcla

uniforme con el ligante y el agua.
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Debe poseer una compuerta o tapa trasera de ajuste hidraulico para el control de la

camara de mezcla para optimizar la granulometria y la homogeneidad de la

estabilizacion.

Sistema de Debe incluir una barra de riego con capacidad para inyectar agua o lechada de
Dosificacion y Control. | ligante. También contara con un Control Volumétrico Automatico que permita ajustar

el caudal de inyeccion en funcion de la velocidad de avance de la maquina.

Tabla 9. Equipos de pulverizacion y mezclado. Requisitos.

7.2.4.-Equipos para riego

Los equipos para riego deben ajustarse a los requisitos indicados en Ia Tabla 10.

Caracteristicas Requisitos

Debe proporcionar un riego uniforme sobre la superficie. La presion del liquido sobre

Equipo  para |a barra de distribucion debe ser homogénea, de manera que los picos rieguen de
riego forma pareja.

Los picos deben tener una distribucién, geometria y presion tal que un mismo punto

en la superficie regada reciba el riego de dos o mas picos.

Tabla 10. Equipos para riego.

7.2.5.-Equipos de compactacion

Los equipos de compactacion deben ajustarse a los requisitos indicados en la Tabla 11.

Caracteristica Requisitos

) El nimero y las caracteristicas de los equipos de compactacion deben ser acordes a la
Numero y tipo de
superficie, tipo de mezcla, espesor de la capa que se debe compactar y al nivel de
equipo g
produccion (ritmo de trabajo).

Deben tener puntas de forma vy configuracién tal que permitan una correcta
densificacion del suelo, sin desprender el mismo durante las tareas de compactacion.
Deben contar con un sistema de limpieza en los tambores de las ruedas o en el rodillo (segun
Compactadores | | tipo de compactador), que evite la acumulacion de suelo entre las puntas.

pata de cabra Es deseable que los equipos posean una hoja topadora al frente. Para el caso de los
compactadores del tipo pata de cabra con rodillo al frente, el mismo debe contar con un

sistema de vibracion y/u oscilacion.
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El peso minimo del equipo debe ser de quince toneladas (12 t).

Deben tener ruedas lisas, en nimero, tamafio y configuracion tales que permitan el solape

de las huellas de Ias delanteras y traseras.

Compactadores
R P Deben poder invertir la marcha mediante una accion suave y poder obtener una

superficie homogénea, sin marcas o desprendimientos.
El peso minimo del equipo debe ser de quince toneladas (15 t).
Los compactadores vibratorios y los oscilatorios deben tener dispositivos automaticos para
eliminar la vibracién/oscilacién cuando se lo desee.

Compactadores Deben poder invertir la marcha mediante una accion suave, suspendiendo el vibrado u

A e oscilado durante esa operacion.

Deben poder obtener una superficie homogénea, sin marcas o desprendimientos. Las
superficies cilindricas no deben presentar surcos ni irregularidades.

El peso minimo del equipo debe ser de doce toneladas (12 1).

Tabla 11. Equipos para la compactacion. Requisitos.

7.2.6.-Equipos de perfilado y nivelacion

Los equipos de perfilado deben ajustarse a los requisitos indicados en la Tabla 12.

Caracteristica

Requisitos

Numero y tipo de

equipos

El numero vy las caracteristicas de los equipos de terminacién deben ser acordes a la

superficie a perfilar y al nivel de produccion (ritmo de trabajo).

Caracteristicas

Generales

La motoniveladora debe contar con un sistema semiautomatico, basado en sensores,
que permita regular la posicion e inclinacion de la hoja en base al perfil de la calzada

determinado.

Debera contar con una cuchilla de largo igual o superior a los 4 metros. Estara
controlada por sistemas hidraulicos que permitan movimientos en horizontal y

vertical, de giro e inclinacion.

Tabla 12. Equipos para el perfilado y terminacion. Requisitos.
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7.3.- Ejecucion de las obras

7.3.1.- Preparacion de la superficie de apoyo
Previa ejecucion, la superficie de apoyo se debe encontrar aprobada por la Director de Obra. La superficie

debe ser regular y no debe exhibir deterioros.

Las banquinas y/o trochas aledanas se deben mantener durante los trabajos en condiciones tales que

eviten la contaminacion de la superficie.

7.3.2.- Distribucion del ligante y Mezclado in situ
El suelo en estado suelto debera cumplir las condiciones granulomeétricas de la Tabla 13. En el caso que
el suelo, previo a su tratamiento, no cumpla estos requisitos, debera procederse a su pulverizacion u otro

procedimiento de disgregacion, previo al inicio de los trabajos.

Ensayo Norma Exigencia
Pasa tamiz IRAM 254 mm 100%
IRAM 10512
Pasa tamiz IRAM 4,75 mm > 60%

Tabla 13. Requisitos granulométricos del suelo previo al tratamiento.

Se procedera a tratar en sitio el material mediante la incorporacion del ligante hidraulico. para ello se
procedera a la distribucion mecanica del ligante via seca. Al inicio de ejecucion en cada frente de trabajo,
debera verificarse una correcta calibracién del equipo distribuidor de ligante. Para ello se deberan realizar
al menos 5 determinaciones puntuales mediante bandejas de captura colocadas en superficie para
verificar la masa de ligante efectivamente distribuida. En todos los casos se verificara que la dosis aplicada
no difiera mas de +10% de la dosis especificada para los trabajos. El control de la dosis debera repetirse

en forma diaria al comienzo de cada jornada de trabajo.

Inmediatamente después de la distribucion del ligante, se iniciara el mezclado en una profundidad tal
que una vez incorporado el ligante, mezclado y compactado se obtenga una capa tratada del espesor
establecido en el proyecto. Debera coordinarse adecuadamente los avances del equipo de dosificacion
de ligante y del de mezcla, no permitiéndose que haya entre ambos una distancia superior a veinte metros
(20 m). La extension se detendra cuando la velocidad del viento fuera excesiva, a juicio del Director de

las Obras, y siempre que supere los 35 km/h, o cuando la emision de polvo afecte a zonas pobladas,
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productivas, o especialmente sensibles. Los solapes que sean necesarios realizar para completar el ancho
de trabajo deberan ser como minimo de 0,15 m. Se pondra especial cuidado en no sobredosificar el

ligante en los mencionados solapes.

Una vez finalizados los trabajos de mezclado e integracion del ligante, y de acuerdo a lo previsto en la
secuencia de ejecucion y el objetivo buscado, podra establecerse un plazo de estacionamiento del suelo

tratado previo al avance de las tareas de compactacion.

7.3.3.- Compactacion

Una vez finalizadas las operaciones de mezclado, y del plazo de estacionamiento, se iniciaran los trabajos
de compactacion. El tipo de compactacion a emplear (pata de cabra, rodillo liso, etc) asi como la
secuencia y numero de pasadas para lograr el resultado especificado sera establecido en la ejecucion

del tramo de prueba.

La compactacion sera realizada sobre toda la superficie de la capa de modo de asegurar que todo el
material sea uniformemente compactado a un peso unitario seco no inferior al minimo requerido en las

especificaciones.

En todo momento, y especialmente en tiempo seco y caluroso, o con fuerte viento, debe verificarse que
el suelo mantenga las condiciones de humedad dentro de Ias tolerancias establecidas en la presente

especificacion.

Los cambios de direcciéon de los compactadores se deben hacer sobre sitios ya compactados, y los
cambios de sentido se deben efectuar con suavidad. Se debe cuidar que los elementos de compactacion

estén siempre limpios v, si fuera preciso, humedos.

La compactacion de la capa debe comenzar en los bordes y avanzar hacia el centro, con excepcion en
las curvas peraltadas donde la compactacion debe iniciarse en el borde interno de la curva y avanzar
hacia el borde alto. En todos los casos, y a los efectos de proveer del adecuado confinamiento lateral, se

debe distribuir el material de las banquinas al nivel de la capa que es objeto del proceso de compactacion.

Las zonas que, por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de desaguie, muros o
estructuras, no permitieran el empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando, se deben
compactar con medios adecuados a cada caso. Las densidades que se alcancen deben cumplir con las

mismas exigencias que en el resto de la capa.
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Luego del proceso de compactacion, debe realizarse el perfilado con moto niveladora u otro equipo

7.3.4.- Terminacion y perfilado

apropiado y aceptado por el Director de Obra. Se debe perfilar hasta obtener la cota final correcta para

la capa, extendiendo el acabado de la misma hasta abarcar el ancho completo de Ia subrasante.

El rodillado final de la superficie cortada debe ser ejecutado con rodillo neumatico. La superficie de la
capa terminada debe presentar caracteristicas uniformes, exenta de segregaciones y de ondulaciones y

con las pendientes transversales adecuadas.

8.- TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse el tratamiento del suelo es preceptiva la realizacion de un Tramo de Prueba. El mismo
tiene por objetivo efectuar los ajustes y/o correcciones en el proceso de dosificacion, mezclado,
estacionamiento, compactacion y terminacion necesarios para alcanzar la conformidad total de las
exigencias del presente Pliego de Especificaciones Técnicas. Alli se comprobara la formula de trabajo y
el funcionamiento de los equipos necesarios. Ademas, se verificara, mediante toma de muestras, la
conformidad del suelo tratado con ligante hidraulico con las condiciones requeridas sobre humedad,
eficacia de disgregacion, espesor, homogeneidad de mezclado, contenido de ligante hidraulico y demas

requisitos exigidos.

El Contratista debe informar por escrito, en la presentacion de la formula de obra, los ajustes llevados a
cabo en el Tramo de Prueba. Los mismos deben ser aprobados por la Direccion de Obra previo al inicio

de las obras.

El Tramo de Prueba debe realizarse con anticipacion a la fecha de inicio de Ias obras prevista por el Plan
de Trabajo del Contratista. Debe permitir efectuar la totalidad de los ensayos involucrados y los ajustes

derivados del analisis de dichos resultados.

El Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de Obra fijara la longitud

del tramo de prueba, que no podra ser inferior a cien metros (100 m).

Con el objetivo de determinar la conformidad con las condiciones y requisitos especificados en el
presente documento, se deben realizar los ensayos establecidos en ambos documentos para el Tramo
de Prueba. El Director de Obra puede solicitar la ejecucion de otros ensayos ademas de los indicados en
el presente documento. Los mencionados ensayos pueden ser in-situ sobre la mezcla en proceso y/o

sobre la capa terminada. Una vez obtenidos y analizados los resultados, el Director de Obra debe decidir:
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<> Si es aceptable o no la Férmula de obra. En el primer caso, se pueden iniciar la ejecucion del
tratamiento con ligante hidraulico. En el segundo, el Contratista debe proponer las
actuaciones a seqguir, de modo de cumplimentar con las exigencias establecidas, en este caso

se debe repetir la ejecucion del Tramo de Prueba.

7
°

Si son aceptables 0 no los equipos propuestos por el Contratista para llevar adelante los

procesos constructivos y el control de dichos procesos.

No se debe proceder a la produccion, colocacion, compactacion de la capa sin que el Director de Obra

haya autorizado el inicio de las mismas.

En el caso que no se cumplimente alguno de estos puntos de manera satisfactoria, se realizaran los

ajustes que se consideren necesarios y se repetira la ejecucion de un nuevo Tramo de Prueba.

Los Tramos de Prueba en los que se verifique el cumplimiento de las condiciones de ejecucion y puesta
en obra, como asi también se verifiquen los requisitos de la unidad terminada definidos en el presente
Pliego de Especificaciones Técnicas Generales para el Tramo de Prueba, pueden ser aceptados como

parte integrante de la obra.

9.- LIMITACIONES POR CLIMA RIGUROSO

Previo a cada jornada de ejecucion, el contratista debera analizar la posible incidencia de cualquier
combinacién de factores climaticos adversos que pudieran ocurrir durante la construccion, y puedan

perjudicar la calidad de la capa terminada y/o el impacto sobre el entorno.

9.1.- Condiciones ventosas

En aquellos casos en que la dosificacion del ligante se realiza por distribucion via seca, debera
coordinarse los avances del equipo de dosificacion y del de mezcla, no permitiéndose que haya entre
ambos una distancia superior a veinte metros (20 m). Se deberd suspender la ejecucion, cuando la
velocidad del viento supere los 35 km/h o a juicio del Director de las Obras la emision de polvo afecta a

zonas pobladas, productivas, o especialmente sensibles.

9.2.- Precipitaciones intensas

Se debe interrumpir la ejecucion de las obras cuando sea inminente la caida de precipitaciones con una
intensidad tal que pudiera provocar la deformacion y erosion de la superficie o modificar la humedad de

compactacion.
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10.- PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

10.1.- Generalidades

El Plan de Control de Calidad define el programa que debe cumplir el Contratista para el control de calidad
de los materiales, del proceso de dosificacion, mezclado, transporte, colocacion, compactacion y

terminacion, del suelo tratado y de la unidad terminada.

El Plan de Control de Calidad debe ser entregado por el Contratista y aprobado por el Director de Obrag,

el mismo debe incluir como minimo los siguientes aspectos:

7
L4

Ensayos establecidos en el Punto 10 “Plan de Control de Calidad” del presente documento.

7
L4

Listado de equipos, instrumentos y elementos con los que cuenta el Laboratorio de Obra
necesarios para realizar todos los ensayos previstos en las especificaciones y en las frecuencias

establecidas en el plan de control de calidad.

% Certificado de Calibracion y Plan de Calibracién y Verificacion de los equipos, instrumentos y

elementos del Laboratorio de Obra.

7
L4

Listado de personal afectado al laboratorio de obra y al cumplimiento del plan de control de
calidad de Ia obra. Los recursos humanos destinados a Ias tareas antes mencionadas deben de
permitir ejecutar el plan de control de calidad en tiempo y forma.

Con la informacién generada por la implementacion del Plan de Control de Calidad se debe elaborar un
informe para presentar al Director de Obra. La frecuencia de presentacion de este informe es
determinada en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de

Obra. Nunca esta frecuencia puede ser inferior a:

% Una presentacion mensual.

¢ Diez mil metros clbicos (10.000 m?3) de suelo tratado.

En el informe se debe volcar la informacién generada por el cumplimiento del Plan de Calidad: ensayos
sobre materiales, ensayos de control de produccion en el proceso de elaboracion suelo tratado y de la

unidad terminada en los diferentes lotes ejecutados en este periodo.

En todos los casos en que el Director de Obra entregue al Contratista planillas modelos de calculo y

presentacion de resultados de ensayos, las mismas son de uso obligatorio.
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El Director de Obra, o quién éste delegue, supervisara la ejecucion de los ensayos, por lo que el

Contratista debe comunicar con suficiente anticipacion su realizacion.

El presente Plan de Control de Calidad queda complementado con lo establecido en el Punto 11 para la
cantidad de muestras, cantidad de testigos, condiciones de ensayo, determinacion de los parametros en

estudio y demas consideraciones.

El Director de Obra puede disponer el envio de una o mas muestras de cualquier material involucrado
en la obra (suelo, ligante hidraulico, probetas, etc) al sector responsable de calidad de la DNV con el
objetivo de auditar periodicamente al laboratorio de control de calidad y/o Laboratorio de Obra del

Contratista.

Para todos los casos en los cuales se verifique una diferencia en un parametro determinado entre el
laboratorio del Contratista y el laboratorio empleado por el Director de Obra, considerando la misma
muestra, el valor que se debe tomar como definitivo es el correspondiente al laboratorio empleado por
el Director de Obra. Si el Director de Obra lo considera conveniente, se puede emplear la metodologia

de la Norma ASTM D3244 para establecer el valor definitivo del parametro considerado.

Para el muestreo para el control de un lote de Obra, se debe emplear el sistema de muestreo aleatorio

descrito en la Norma ASTM D3665.

En todos los casos, la metodologia de muestreo debe ser la establecida por las normas de referencia o

la aprobada por el Director de Obra

Para los casos donde no sea aplicable lo anterior, el Director de Obra debe siempre aprobar la

metodologia de muestreo.

10.2.- Lotes

El control del proceso de ejecucion del suelo tratado se organiza por lotes de obra (unidad terminada). A

continuacion, se definen y especifican los mencionados conceptos y alcance de estos.

10.2.1- Definicion de lote de obra
Se considera como lote de obra en el camino a la fraccion menor que resulte de aplicar los siguientes

criterios:

% Una longitud menor o igual a quinientos metros (< 300 m) lineales de construccion, colocados

en una sola tongada.
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/7

% Lo ejecutado con un lote de produccion.

7

¢ Lo ejecutado en media jornada de trabajo.

10.3.- Plan de ensayos sobre |los materiales

El Contratista tomara muestras de todos los materiales que intervendran en la elaboracion del suelo
tratado y efectuara los ensayos correspondientes, los que deberan cumplir las exigencias establecidas.
Los resultados de estos deberan archivarse y estaran a disposicion del Director de Obra cuando este lo

requiera.

El Director de Obra en cualquier momento podra verificar los valores informados por el Contratista e
independientemente realizar los ensayos que estime conveniente para verificar la calidad de los

materiales y del suelo elaborado.

A continuacion, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad de los

materiales.

Independientemente de la frecuencia especificada, se debe realizar al menos una vez cada uno de los

ensayos detallados previa la ejecucion del Tramo de Prueba.

Si cambia la procedencia de algun material, se debe realizar cada uno de los ensayos contemplados en
el presente Pliego de Especificaciones Téecnicas Generales. Se debe también realizar nuevamente el

proceso de dosificacion, con el objetivo de presentar la nueva Formula de Obra.

10.3.1.= Suelos
La frecuencia minima de ensayos para el suelo es la que se indica en la Tabla 14. En el caso que se emplee

un suelo corrector, el mismo estara sometido al mismo control y con las mismas frecuencias.

Parametro Método Frecuencia
Clasificacion H.R B. AASHTO T -145 Cada 10 lotes
indice de Plasticidad AASHTO T 90 Cada 10 lotes
Contenido de materia organica AASHTO T267 Cada 30 lotes
Sales totales UNE 103205 Cada 30 lotes
Sulfatos solubles -SO;- UNE 103201 Cada 30 lotes

Tabla 14. Plan de ensayos sobre el suelo.
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10.3.2.- Ligantes Hidraulicos

Sea cual fuere el ligante hidraulico que se utilice, durante la recepcion de los mismos, debera verificarse
que éstos se adecuan al tipo de ligante y procedencia indicados expresamente en la férmula de obra.
Asimismo, para cada partida de ligante que ingrese a la obra debera identificarse el silo donde se realiza

el almacenamiento.

Con una frecuencia que designe el Director de Obra, se deberan tomar muestras duplicadas de 5 kg (en
envases de doble bolsa de 200 micrémetros y cierre con precintos plasticos) desde el camion tolva, y
seran debidamente conformadas e identificadas por el Director de Obra y el Contratista, procediéndose
a la reserva de las mismas por un periodo de 30 dias en perfecto estado de conservacion. Los grupos
quedaran en poder de la Contratista y del Director de Obra, y de ser necesario su analisis, las muestras
seran ensayadas en un laboratorio de acreditada experiencia, quedando a cargo de la Contratista los

costos que ello demandare.

10.4.- Plan de ensayos sobre el proceso constructivo (mezcladoy

produccion)
La frecuencia minima de ensayos para el control de calidad durante el proceso constructivo del suelo

tratado se indica en la Tabla 15.

Independientemente de Ia frecuencia especificada, se debe realizar al menos una vez cada uno de los

ensayos detallados al finalizar la ejecucion del Tramo de Prueba.

Parametro Método Frecuencia
Evaluacion visual superficial (1) = Cada lote de obra
Limite liquido AASHTO T 89 Cada lote de obra
indice de plasticidad AASHTO T 90 Cada lote de obra
Valor Soporte Relativo -CBR- AASHTO T-193 ASTM D Cada lote de obra

1883 0 UNE-EN 13286-47

Expansion maxima AASHTO T-193 ASTM D Cada lote de obra
1883 0 UNE-EN 13286-47
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Parametro Método Frecuencia

AASHTO T-99 0 AASHTO T-
Densidad maxima seca Cada 10 lotes de obra
180 (2)

AASHTO T-99 0 AASHTO
Humedad optima Cada 10 lotes de obra
T180 (2)

(1) Se debe verificar que no haya segregacion, manchas de suelos cohesivos, etc.
(2) Excepto indicacion contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares respecto a las exigencias para el suelo

tratado, el ensayo empleado en la determinacion debe ser el Ensayo Proctor modificado.

Tabla 15. Plan de ensayos sobre el proceso constructivo.

10.5.- Plan de ensayos sobre launidaditerminada
A continuacion, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad de la unidad

terminada; la misma se resume en la Tabla 16.

Independientemente de la frecuencia especificada, se debe realizar al menos una vez cada uno de los

ensayos detallados al finalizar la ejecucion del Tramo de Prueba.

Parametro Método Frecuencia
Grado de compactacion ? AASHTO T-1910 ASTM D1556 Cada lote de obra
Espesor - Cada lote de obra
Determinacién del ancho Cada2sm
Seccion transversal y pendientes Cada2sm

(1) La verificacion del grado de compactacion debe realizarse dentro de las primeras tres (3) horas luego de finalizado el proceso
de compactacion.

Tabla 16. Plan de ensayos sobre la unidad terminada.

10.6.- Archivo de la informacion

Es deber del Contratista documentar, gestionar y guardar la informacion y datos correspondientes a los
lotes, mediciones, ensayos, resultados y cualquier otro dato o informacion que surgiere de la aplicacion

del Plan de Control de Calidad detallado en el presente documento.
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Dicha informacién debe estar disponible para el Director de Obra cuando éste lo solicite durante la

ejecucion de la obra y debe ser entregada al final de esta.

1.- REQUISITOS DEL PROCESO DE PRODUCCION Y DE LA
UNIDAD TERMINADA

11.1.- Requisitos del proceso de construccion (lote de obra)

11.1.1.- Evaluacion visual (lote de obra)
La evaluacion visual se debe hacer sobre el material ya mezclado o tratado, previo al inicio de las tareas
de compactacion. El material debe presentar un aspecto homogéneo, sin evidencias de segregacion, o

presencia de elementos extranos tales como troncos u otros objetos que no formen parte de la mezcla.

11.1.2.- Limite Liquido e indice de plasticidad del suelo tratado (lote de obra)
De cada lote de obra se tomara una (1) muestra de suelo tratado como minimo, para la determinacion
del indice de plasticidad y del limite liquido. Cada uno de estos parametros debe cumplimentar los

requisitos establecidos en la Tabla 5.

Los sitios donde se extraeran las muestras se deben determinar segun lo indicado en el Punto 101

Generalidades.

11.1.3.- Valor soporte y expansion maxima del suelo tratado (lote de obra)
De cada lote de obra se tomara una (1) muestra de suelo tratado como minimo, para la determinacion
del valor soporte y de la expansion maxima. Cada uno de estos parametros debe cumplimentar los

requisitos establecidos en la Tabla 5.

Los sitios donde se extraeran las muestras se deben determinar segun lo indicado en el Punto 10.1

Generalidades.
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11.2.- Requisitos de la unidad terminada (lote de obra)

11.2.1.- Grado de compactacion (lote de obra)

Se deben determinar de manera aleatoria, para cada lote de obra, tres 0 mas (> 3) puntos sobre la
superficie del lote de obra en estudio sobre los cuales determinar la densidad. La determinacion de la
densidad debe realizarse dentro de las primeras tres (3) horas desde que se finaliza la compactacion de
la capa El método de determinacion del grado de compactacion sera segun norma AASHTO T-1910 ASTM

D1556 “Método Cono de Arena” o algun método alternativo aprobado por el Director de Obra.

El valor de densidad seca media del lote de obra en estudio es la media de todos los ensayos de densidad

realizados.

El valor de densidad seca media del lote de obra en estudio debe verificar lo establecido en la Tabla 17

Valor medio = 98 % ()

Cada valor o medicion individual = 97 % ()

() Porcentajes de densidad maxima seca respecto a la densidad maxima seca informada en la formula de obra

aprobada y vigente.

Tabla 17. Requisitos de densidad seca en lote de obra.

11.2.2.- Espesor (lote'de obra)

La determinacion del espesor de la capa suelo tratado, ejecutada y compactada, se debe hacer sobre
calicatas situadas a medio metro (0,5 m) de los puntos de ensayo indicados en el Punto 11.2.1. Grado de
compactacion (lote de obra). La determinacion del espesor se debe realizar con regla milimetrada.
Cualquier otro método de medicion propuesto por el Contratista queda sujeto a la aprobacion del

Director de Obra.

El espesor medio del lote de obra debe ser igual o mayor al espesor tedrico de proyecto.

11.2.3.- Ancho (lote de obra)
La determinacion del ancho de la capa se debe verificar en perfiles transversales cada veinticinco metros
(25 m) lineales. El ancho de cada capa considerada en ningun caso debe ser inferior al ancho tecrico

indicado en los Planos de Proyecto.
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11.2.4.- Seccion transversal y pendientes (lote de obra)
La determinacion de la seccion transversal se debe verificar en perfiles transversales cada veinticinco
cien metros (25 m). La seccidn transversal en ningun caso debe ser inferior o superior a lo indicado en

los Planos de Proyecto.

12.- CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada y del proceso de ejecucion del suelo tratado

se aplican sobre los lotes definidos en el Punto 10.2.

En todos los casos en que se rechace un lote, todos los costos asociados a la remediacion de Ia situacion

estan a cargo del Contratista.

12.1.- Requisitos del proceso de construccion (lote de obra)

12.1.1.- Evaluacion visual (lote de obra)

La evaluacion visual debe cumplimentar lo expuesto en el Punto 11.2.1. Evaluacion visual (lote de obra). Si
la evaluacion visual no verifica lo expuesto anteriormente, en todo el lote de obra o en un area parcial
del mismo, se rechaza el lote de obra o el area parcial considerada. En este caso, excepto indicacion
contraria del Director de Obra, debe el Contratista proceder a la reparacion y/o demolicion y la reposicion

de la capa rechazada.

12.1.2.- Limite Liquido e indice de plasticidad del suelo tratado (lote de obra)

El limite liquido y el indice de plasticidad del suelo tratado determinado para el lote de obra debe ser
inferior al maximo establecido en la Tabla 5 de la presente especificacion. En el caso que asi no se
verifique se rechaza el lote de obra, y excepto indicacion contraria del Director de obra, debe el

Contratista proceder a la reparacion o reconstruccion de este.

12.1.3.- Valor soporte y expansion maxima del suelo tratado (lote de obra)

El valor soporte del suelo tratado determinado para el lote de obra debe ser igual o superior al minimo
establecido en la Tabla 5 de la presente especificacion. Del mismo modo, la expansién maxima
determinada para el mismo lote de obra debe ser inferior al maximo establecido en la citada tabla. En el

caso que alguno o ambos parametros no verifiquen estos requisitos, se rechaza el lote de obra, y excepto
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indicacion contraria del Director de obra, debe el Contratista proceder a la reparacion o reconstruccion

del mismo.

12.2.- Requisitos de la unidad terminada (lote de obra)

12.2.1.- Grado de compactacion (lote de obra)
El grado de compactacion de la capa tratada en estudio debe cumplimentar lo establecido en el punto

1.2.1.- Grado de compactacion (lote de obra)

Si la densidad media o densidades individuales del lote de obra en estudio no cumple con lo expuesto
anteriormente se procede al rechazo del lote de obra en estudio. En tal caso, el Contratista debe proceder,

excepto indicacion contraria del Director de Obra, a la recompactacion del lote en consideracion.

12.2.2.- Espesor (lote de obra)
El espesor medio del lote de obra debe cumplimentar lo expuesto en el punto 11.2.2.- Espesor (lote de

obra).

Si el espesor medio del lote de obra es inferior al espesor de proyecto, se rechaza el lote. En este caso el
Contratista debe proceder, excepto indicacion contraria del Director de Obra, al retratamiento del lote en

consideracion.

12.23.- Ancho (lote de obra)
Los lugares en los cuales no se cumplan las exigencias establecidas en el punto 11.2.3- Ancho (lote de

obra) de la presente especificacion técnica deben ser corregidos por cuenta del Contratista.

12.2.4.- Seccion transversaly pendientes (lote de obra)
Los lugares en los cuales no se cumplan las exigencias establecidas en el punto 122.4.- Seccion
transversal y pendientes (lote de obra) de la presente especificacion técnica deben ser corregidos por

cuenta del Contratista.
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13.- MEDICION

La ejecucion de las capas consideradas en el presente documento se mide en metros cubicos (m?)
compactados ejecutados. Los valores surgen del producto entre la longitud de cada capa ejecutada, por

el ancho, por el espesor establecido para la misma.

Al volumen resultante se le debe aplicar, si los hubiese, los descuentos por penalidades o bonos

adicionales; estos son acumulativos.

14.- FORMA DE PAGO

El pago se efectua por metro cuadrado (m? compactados ejecutados, medidos en la forma establecida

en el Punto 13, y de acuerdo con los precios unitarios de contrato para este item.

Dicho precio corresponde a la compensacion total por las siguientes tareas:

7
L4

Ensayos mencionados en el presente Pliego.

7
L4

Provision, carga, transporte, descarga y acopio del suelo.

7
L4

Provision, carga, transporte, descarga y acopio del conglomerante.

0.0

Derecho de extraccion, provision, bombeo, transporte y distribucion del agua.

2

%

Tratamiento de los suelos con conglomerante.

2

%

Los procesos involucrados en la compactacion y perfilado de la capa.

7
L4

Correccion de los posibles defectos constructivos.

7
L4

Acondicionamiento, sefalizacion y conservacion de los desvios,

7
L4

Riego con agua de los desvios y banquinas durante la construccion de las obras.

R/
'0

*,

Todo otro trabajo, servicio, gestion, equipo, mano de obra y/o herramienta, necesario para la
ejecucion y conservacion de la capa del suelo tratado de acuerdo a los requerimientos de la
presente Especificacion Técnica; que no se encuentre contemplado para abonar en otro item del

Contrato.

No se abonan los sobreanchos, o sobreespesores.
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15.- CONSERVACION

La conservacion de las capas de suelo tratado con ligante hidraulico contemplados en el presente Pliego
de Especificaciones Técnicas Generales consiste en el mantenimiento de estas en perfectas condiciones
y la reparacion inmediata de cualquier falla que se produjese hasta la Recepcion Definitiva de la Obra o

durante el periodo que indique el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.

Los deterioros que se produzcan deben ser reparados por cuenta del Contratista, repitiendo, si fuera
necesario al sélo juicio del Director de Obra, las operaciones integras del proceso constructivo. Ante la
ocurrencia de un deterioro de la capa ejecutada el Contratista debe efectuar la reconstruccion de esa
parte, sin derecho o pago de ninguna naturaleza. Esto es asi aun cuando la calzada haya sido librada al

transito publico en forma total o parcial.

La reconstruccion de las partes arriba mencionadas se debe realizar de acuerdo con lo indicado en el
presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales, con los materiales establecidos en el mismo'y

en el correspondiente Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.
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