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PERFILADO Y TEXTURIZADO DEL PAVIMENTO HIDRÁULICO DEL Km 20+200 AL Km 36+600, CUERPO “B” DEL LIBRAMIENTO NORESTE DE QUERÉTARO
ESPECIFICACIONES PARTICULARES

Los trabajos se iniciarán de la siguiente forma:

a) PERFILADO Y TEXTURIZADO DEL PAVIMENTO EXISTENTE CON EQUIPO AUTOPROPULSADO. Consiste en las acciones necesarias para desbastar las zonas que manifiestan corrección en los bordes de juntas o grietas, con el propósito de restituir la integridad de las losas y las juntas en su caso, se considerará el trabajo realizado para desbastar el pavimento existente para corregir el escalonamiento entre losas del pavimento, mejorar el índice de perfil, índice de fricción y el drenaje superficial. El fresado también servirá para disminuir el ruido que ocasiona la interacción de los neumáticos de los vehículos con la superficie del pavimento E.P. 01. 
b) APLICACÓN DE PINTURA TERMOPLASTICA CON MICROESFERAS DE VIDRIO Consiste en las acciones necesarias para reparar losas de concreto que requieren un tratamiento en el espesor total de las losas, pero no en toda su superficie, es decir, una sección de ésta cuando se presenten por ejemplo, roturas de esquina en el espesor total pero que por su tamaño no amerite la demolición total de la losa. las características de los materiales, modo de ejecución y consideraciones particulares para la reparación de losas se sujetarán a lo especificado en la especificación particular E.P. 09.
c) REPARACIÓN DE DESPORTILLAMIENTOS DE LOSAS DE CONCRETO HIDRÁULICO. Consiste en las acciones necesarias para reparar las zonas que manifiestan desprendimientos en los bordes de juntas o grietas, con el propósito de restituir la integridad de las losas y las juntas en su caso, se considerará que la reparación debe realizarse en todo su espesor, abarcando la zona deteriorada por la falla; los despostillamientos pueden afectar uno o ambos bordes de una junta o grieta y una varias losas contiguas. las características de los materiales, modo de ejecución y consideraciones particulares para la reparación de losas se sujetarán a lo especificado en la especificación particular E.P. 02. 
d) REPARACIÓN PARCIAL DE DETERIOROS A ESPESOR TOTAL DE LA LOSA, DE CONCRETO HIDRAULICO DE 30 CM DE ESPESOR. Consiste en las acciones necesarias para reparar losas de concreto que requieren un tratamiento en el espesor total de las losas, pero no en toda su superficie, es decir, una sección de ésta cuando se presenten por ejemplo, roturas de esquina en el espesor total pero que por su tamaño no amerite la demolición total de la losa. las características de los materiales, modo de ejecución y consideraciones particulares para la reparación de losas se sujetarán a lo especificado en la especificación particular E.P. 03.
e) DEMOLICION Y REPOSICIÓN TOTAL DE LOSAS DE CONCRETO HIDRÁULICO DE 30 CM DE ESPESOR. Esta actividad está enfocada a eliminar el deterioro que existe entre las losas del carril de baja y alta velocidad, consistirá en la reposición total de las losas de concreto que presenten condiciones severas de falla estructural, como dos a más fracturas, fracturamientos de esquina o juntas o grietas con destornillamientos y/o reparaciones mal ejecutadas. Primeramente se tendrán que demoler y retirar los materiales de las losas de concreto hidráulico, así como efectuar labores de bacheo profundo en zonas inestables o con capas saturadas, para posteriormente proceder a colar las losas con concreto hidráulico con espesor de treinta (30 cm) y una resistencia a la compresión mínima de 20 MPa (200 kg/cm2) a las 24 Hr. y un módulo de ruptura de 4.8 MPa (48 kg/cm2) a 28 días. Las superficies actuales del carril de alta velocidad y el acotamiento externo que no serán tocadas y que se encuentran en buenas condiciones, servirán como puntos de referencia para definir la rasante final del carril por rehabilitar. Las características de los materiales, modo de ejecución y consideraciones particulares para la reposición de losas se sujetarán a lo que corresponda en lo especificado en las E.P. 4
f) BACHEO PROFUNDO. Actividades necesarias para reponer una porción de carpeta asfáltica y capas débiles subyacentes a las losas, en las áreas que presenten daños como agrietamientos, desprendimientos o desintegración, capas saturadas, inestables y/o deformaciones, proceso que deberá efectuarse después de la demolición, en la superficie descubierta y antes de colar las losas de concreto, baches que pudieran afectar en el futuro por el mal estado de la carpeta existente, en áreas que así lo requieran. Las características de los materiales, modo de ejecución y consideraciones particulares para el bacheo profundo, se sujetarán a lo que corresponda en lo especificado en las E.P. 5
g) SELLADO DE GRIETAS EN LOSAS. Son las acciones necesarias para sellar grietas con abertura comprendida entre 0.5 y 1.5mm, en las losas que no presenten asentamientos ni fracturas profundas, con el objeto de impedir la entrada de objetos incompresibles y agua, que puedan afectar el comportamiento futuro del pavimento.  La secuencia de trabajos necesarios para esta actividad se presentan en la especificación particular E.P.06
h) RESELLADO DE JUNTAS CON MATERIAL COLOCADO EN FRIO A BASE DE SILICÓN, EN JUNTAS CONSTRUCTIVAS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES. Una vez que se hayan hecho las reparaciones de las losas en sus distintas modalidades o independientemente, en las juntas ubicadas fuera del alcance de estas reparaciones, se procederá al resellado de juntas transversales y longitudinales; los trabajos necesarios para esta actividad se presentan en la especificación particular E.P.07
i) SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE BARRAS PASAJUNTAS. Conjunto de acciones necesarias para restituir el material de barras pasajuntas En las juntas transversales de contracción, con el objeto de reponerse cuando se presenten lo siguiente, las barras no se encuentren en su sitio, estén dañadas por el proceso constructivo, dañadas por el paso del tiempo (oxidadas). E.P.08
j) APLICACIÓN DE PINTURA TERMOPLASTICA CON MICROESFERAS DE VIDRIO EN  RAYA CONTINUA Y DISCONTINUA BLANCA Y/O AMARILLA.- La aplicación de la pintura termoplastica se realizara después de terminar los trabajos dejar como mínimo dos semanas transitar los vehículos, marcando con puntos la alineación de las rayas para proceder a aplicar la pintura.
k) VIALETAS CON REFLEJANTE EN UNA CARA BLANCO Y/O AMARILLA. Una.- vez aplicada la pintura en rayas en el tramo se deberá colocar las vialetas reflejantes de color amarillo en la orilla interior (izquierda) y de color blanco en el centro y orilla exterior (derecha) aplicando lo señalado en las especificaciones particulares de este concepto de obra.SU2MINISTRO Y COLOCACIÓN DE BORDILLOS DE CONCRETO HIDRÁULICO, (P.U.O.T.). una vez terminado los trabajos de colocación de carpeta hidráulica se tendrá que reconstruir los bordillos existentes
E.P. 01 PERFILADO Y TEXTURIZADO DEL PAVIMENTO EXISTENTE CON EQUIPO AUTOPROPULSADO
DEFINICIÓN:

Es el trabajo realizado para desbastar el pavimento existente para corregir el escalonamiento entre losas del pavimento, mejorar el índice de perfil, índice de fricción y el drenaje superficial. El fresado también servirá para disminuir el ruido que ocasiona la interacción de los neumáticos de los vehículos con la superficie del pavimento.

EJECUCIÓN:

Antes de iniciar los trabajos de fresado del pavimento actual el contratista de la obra instalará las señales y dispositivos de seguridad en la zona de obra que se requieran conforme a las normas N.PROY.CAR.10.03.002 y N.PROY.CAR.10.03.003 vigentes.

Previo al fresado de las losas se tendrán que haber realizado los trabajos de sustitución de losas, reparaciones parciales e inserción de barras pasajuntas. El sellado de las juntas y grietas se realizará posteriormente al trabajo de fresado.

Para llevar a cabo el trabajo de fresado se deberá utilizar una máquina autopropulsada, con la masa suficiente para corregir el acabado de las losas de concreto hidráulico mediante un fresado uniforme, que deberá contar con: 

· Cabezas de corte de aproximadamente un (1) metro de ancho o más, montadas en marcos inferiores que permitan controlar la profundidad del fresado.

· Discos de corte con diamantes para cortar las protuberancias o ranurar la superficie del pavimento, adosadas a las cabezas de corte. Cada cabeza, con el ancho indicado anteriormente, tendrá entre cincuenta y cuatro (54) y cincuenta y nueve (59) discos, uniformemente distribuidos en todo el ancho. El tamaño, la cantidad y la pasta de adherencia de los diamantes, serán los adecuados para la dureza de los agregados pétreos del concreto por tratar. 

· Cilindros hidráulicos para mantener constante la presión sobre las cabezas de corte.

El fresado de las losas existentes se realizará en forma longitudinal a todo lo ancho del carril de circulación y se llevara a cabo de tal manera que garantice que la profundidad y la pendiente transversal sean las indicadas en el proyecto, además se cuidara que al término de la jornada de cada día de trabajo se eliminen las orillas verticales que puedan poner en peligro la seguridad de los vehículos que circulen por la autopista. 

El material producto del fresado será retirado y se transportará al banco de tiro que indique el organismo.  

Una vez realizado el fresado la superficie estará razonablemente lisa y libre de marcas excesivas de escarificación o ranuras, crestas o cualquier otro tipo de desperfecto. 

Para dar por terminado el trabajo de fresado del pavimento existente, se deberá cumplir con un índice de fricción con un valor entre cinco décimas (0.5) y ocho décimas (0.8) en condiciones de pavimento mojado y a velocidad de setenta y cinco (75) kilómetros por hora, medido con un equipo Mu Meter, la medición se realizará por lo menos sobre la huella de la rodera externa de cada carril trabajado siguiendo el procedimiento indicado en la norma ASTM E 670.

También deberá realizarse la medición del índice de perfil, para lo cual se debe proveer y mantener durante el tiempo que dure la obra un perfilómetro que cumpla con las especificaciones ASTM E 1274 y/o M-MMP-4-07-002/06 de las normas editadas por la SCT. La calibración del equipo, siguiendo los lineamientos de la misma especificación, deberá ser verificada por la Dependencia antes de su uso en el proyecto. Los resultados del ensaye del perfilómetro serán evaluados por la Dependencia.

El índice de perfil deberá ser menor de 14 cm/km o lo que indique la Dependencia y la medición se realizará de la siguiente manera: Se comenzará a medir a cinco (5) metros dentro del concreto previamente fresado, y será medido a lo largo de las líneas imaginarias que son paralelas a aquellas que delimitan cada carril de circulación, y que están ubicadas aproximadamente a un (1) metro dentro del carril que está siendo evaluado. Las mediciones efectuadas a lo largo del pavimento siendo evaluado serán divididas en tramos consecutivos de dos cientos (200) metros cada uno. El índice de perfil a considerar para evaluar cada sección de dos cientos (200) metros será el promedio de las dos (2) mediciones tomadas dentro del ancho de cada carril de circulación evaluado.

MEDICIÓN:

La unidad de medición del perfilado y texturizado se hará tomando como unidad el metro cuadrado (m2), con aproximación a dos decimales.

BASE DE PAGO:

El pago por unidad de obra terminada se hará al precio fijado en el contrato para el metro cuadrado (m2) de material fresado, este precio unitario incluye: El fresado del pavimento, barrido de la superficie descubierta así como la carga, descarga y acarreos del material fresado al banco de tiro propuesto por el contratista y aprobado por el Organismo, descarga, el equipo y herramienta menor que fuera necesario, el agua para enfriamiento del equipo de corte, y los tiempos de los vehículos de transporte durante las cargas y descargas, y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto.

E.P. 02
 REPARACIÓN DE DESPORTILLAMIENTOS A ESPESOR PARCIAL DE LA LOSA

DEFINICIÓN:

Acciones necesarias para reparar las zonas que manifiestan desprendimientos en los bordes de juntas o grietas (desportilladuras o desconchamientos), con el propósito de restituir la integridad de las losas y de las juntas en su caso. Se consideran como reparaciones menores, de tal manera que si el desportillamiento es profundo y afecta más allá de la mitad de la losa, la reparación debe realizarse en todo su espesor, abarcando toda la zona deteriorada, ampliándola si es necesario para abarcar toda la zona afectada por la falla. Las desportilladuras pueden afectar uno o ambos bordes de una junta o grieta.

EJECUCIÓN:

La reparación de las áreas con desportillamiento se efectuará formando una caja en el área dañada, para lo cual será necesario marcar con anticipación el perímetro de las capas, para ejecutar los cortes correspondientes. Debe tenerse presente que debido al carácter progresivo de este tipo de falla, en el momento de ejecutar la reparación pueden presentarse casos en que el deterioro sea más extenso que el considerado en la evaluación inicial, debiendo en estos casos ampliar las dimensiones de las cajas. Es necesario por lo tanto que antes de iniciar los trabajos de reparación, se efectúe una inspección de las áreas propuestas, para definir su extensión real en el momento de inicio de los trabajos.

Los cortes perimetrales se efectuarán formando áreas cuadradas o rectangulares, de dimensiones mayores que el área afectada, situándose por lo  menos 20 cm más allá de la zona deteriorada, con una profundidad de 3 a 5 cm. Posteriormente se elimina el concreto existente utilizando un martillo neumático ligero, para no dañar el concreto sano. La demolición del concreto debe dejar al descubierto la zona sana, debiendo dejar una superficie limpia, para la colocación posterior del relleno.

Previamente a la colocación de este relleno, deberá limpiarse la superficie del fondo de la caja mediante la aplicación de chorros de arena a presión, con lo cual se obtendrá además una superficie áspera para una mejor adherencia. Los residuos del tratamiento con arena deberán eliminarse con aire o presión, vigilando que este procedimiento no deje manchas de aceite sobre la superficie.

A continuación deberá preformarse la junta que haya resultado incluida en la reparación, colocando un inserto que evite la adherencia del material de relleno con la losa contigua, o con el relleno de la caja adyacente, en el caso de que la reparación abarque dos losas contiguas. El inserto será de un material compresible, como espuma de estireno, láminas de polietileno, o cartón impregnado con asfalto, etc., debiendo el inserto colocarse en una longitud de 7.5 cm más allá de los extremos de la caja lateralmente y hasta una profundidad de 2.5 cm por debajo del fondo de la caja, debiendo realizarse un corte con sierra para alcanzar esta profundidad.

Para el relleno de la caja de reparación, deberán considerarse tres opciones:

La primera opción considerará el empleo de concreto fraguado rápido, debiendo protegerse del tránsito durante un lapso de 24 hr y garantizar su apertura en este tiempo.

Para este caso se utilizará un adhesivo de concretos en la caja, estos trabajos no deberá ser realizados cuando la temperatura sea menor que 9°C, y a temperaturas menores que 13°C, deberá prolongarse el período de curado.

En el caso de emplear mezclas de alta resistencia a edad temprana, deberá utilizarse cemento Portland tipo III, debiendo alcanzarse resistencias iguales o mayores de 210 kg/cm2 antes de 24 Hr., pudiendo abrirse al tránsito en un plazo de 24 Hr. En estas condiciones, deberá utilizarse un producto adhesivo epóxico, debiendo colocarse el relleno cuando el producto aplicado adquiera una consistencia pegajosa, debiendo ser aplicado en una capa delgada sobre todas las paredes y piso de la caja por rellenar, con una brocha de cerdas duras.

Cuando se utilicen productos patentados para el relleno, su aplicación deberá sujetarse a las indicaciones del proveedor.
Para la preparación de la mezcla de relleno deberá tenerse en cuenta que el volumen requerido es pequeño, por lo que la mezcla deberá prepararse en el sitio, utilizando revolvedoras pequeñas y agregados cuyo tamaño máximo no sea mayor que la mitad del espesor mínimo por reparar.

La mezcla de relleno deberá ser colocada y evitar vacíos entre ésta y el concreto existente. La mezcla se colocará con un volumen ligeramente mayor que el de la reparación, evitando que se produzca segregación y se logre un completo acomodo de la mezcla. Cuando la reparación sea pequeña, podrán utilizarse herramientas manuales para el acomodo.

El acabado de la mezcla colocada debe ser cuidadosamente ejecutado, partiendo del centro del área hacia las orillas, y posteriormente se proporcionará un texturizado semejante al del pavimento existente. Deberán sellarse las juntas en la interfase relleno y losa existente con una lechada de cemento y agua, en proporciones iguales en volumen.

En seguida deberá curarse el área reparada, aplicando un compuesto apropiado y después de que la reparación ha adquirido una resistencia suficiente, efectuando el corte con sierra necesario para proporcionar el receptáculo requerido para colocar la tirilla de respaldo y el sello colocado en frío, a base de silicón, como se indica en la especificación de resellado de juntas.

MEDICIÓN:

La reparación de desportillamientos en juntas y grietas se medirá por metro cúbico, redondeado al centésimo.
BASE DE PAGO:

La reparación de desportillamientos en juntas y grietas se pagará al precio fijado en el contrato para el metro cúbico, el cual incluirá la inspección de las zonas por reparar, operaciones de serrado, demoliciones, limpieza, formación de juntas, adhesivo, herramientas para la colocación de la tirilla de respaldo y el sellado, valor de adquisición de materiales; cargas, transportes y descargas, texturizado y curado, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto.

E.P. 03 REPARACIÓN PARCIAL DE DETERIOROS A ESPESOR TOTAL DE LA LOSA

DEFINICIÓN:

Acciones necesarias para la reparación de losas de concreto que requieren un tratamiento en el espesor total de las losas, pero no en toda su superficie, es decir, una sección de ésta cuando se presenten por ejemplo, roturas de esquina en el espesor total pero que por su tamaño no amerite la demolición total de la losa. Con objeto de restituir la integridad estructural del pavimento. Los defectos que se pretenden corregir con esta técnica son agrietamientos transversales con abertura superior a 1.5 mm, agrietamientos longitudinales y agrietamientos en esquina.

EJECUCIÓN:

Debido al carácter progresivo de estos deterioros es conveniente que antes de iniciar los trabajos de reparación, se lleve a cabo una inspección del pavimento para identificar las áreas que deben ser motivo de este tratamiento, marcando el perímetro de los cortes que deban realizarse para extraer el concreto deteriorado.

Después de delimitar el área por tratar, deberán efectuarse los cortes de aislamiento con sierra de disco, hasta una profundidad mínima de 4 cm, debiendo ser rectos y con lados perpendiculares o paralelos al tránsito. La distancia mínima entre cortes debe ser de un metro, y conservando una distancia mínima de 1.5 m a la junta transversal más cercana; en caso contrario la reparación deberá comprender toda el área hasta alcanzar dicha junta. Deberá cuidarse que la relación de largo a ancho del área sea igual o menor que 2, para evitar agrietamientos posteriores.

A continuación se procederá a demoler el concreto de la zona dañada, utilizando rompedoras de concreto montados sobre maquinaria pesada sobre neumáticos ”tipo retroexcavadora” iniciando la demolición del centro hacia las orillas.

Después de remover el concreto, la superficie de la subbase descubierta deberá limpiarse y recompactarse, eliminando el material que presente características indeseables y sustituyéndolo por material apropiado, si bien en este caso se encontrará un pavimento flexible antiguo. Deberá tratarse de alterar lo menos posible la capa de apoyo. Dejarla perfectamente nivelada con una capa de arena con espesor no mayor de dos centímetros.
Previamente al colado del nuevo concreto en la parte por reparar, deberá implementarse lo necesario para una adecuada transferencia de carga, para lo cual se deberán instalar pasajuntas lisas en las caras transversales cortadas, tratando además de que dichas caras sean rugosas para conseguir la contribución de la trabazón de agregados, por lo que será necesario iniciar la demolición efectuando dos cortes paralelos transversales, separados de 3 a 5 cm entre sí, y con una profundidad del orden de un tercio a un cuarto del espesor de la losa, para en seguida hacer pasadas adicionales en el corte interior hasta abarcar el espesor total de la losa, demoliendo el concreto contenido en los cortes profundos, para posteriormente desbastar las caras verticales con el rotomartillo ligero, dejando una cara con la parte superior lisa, por efecto del corte, y la parte inferior rugosa, de mayor proporción.

A continuación se harán perforaciones en las caras rugosas para la colocación de las pasajuntas lisas, disponiendo de una plantilla que sirva de guía para la perforación con taladro de los orificios necesarios, con un diámetro ligeramente mayor que el de las barras que se colocaran esto es, 6 mm mayor para el caso de utilizar lechadas de cemento de contracción nula como relleno. Los orificios se perforarán a la mitad del espesor de la losa, vigilando su ortogonalidad con respecto a la cara cortada y su paralelismo entre sí y con respecto a la superficie de la losa. Los orificios deben limpiarse perfectamente, eliminando con aire comprimido los residuos de la perforación, aplicando en seguida la lechada de cemento rellenando totalmente la perforación, con objeto de que la pasajunta quede totalmente embebida en la lechada. Para evitar la expulsión de la lechada al introducir la pasajunta, deberán colocarse retenes especiales, de forma anular, que además garantizarán que la barra quedará satisfactoriamente empotrada. Las pasajuntas deberán ser lisas de 31.75 mm (11/4”) de diámetro y 450 mm de largo engrasadas, debiendo colocarse cuatro en coincidencia con la trayectoria de las rodadas, separadas a cada 300 mm.

Como la zona reparada estará limitada por juntas longitudinales, éstas deberán respetarse cuidando que no se dañen las varillas de sujeción existentes.

A continuación deberá colocarse el concreto para restituir la losa de concreto, el cual deberá tener un revenimiento entre 5 y 10 cm, y una resistencia a la compresión mínima de 20 MPa (200 kg/cm2) a las 24 Hr. y un módulo de ruptura de 48 kg/cm2. Se utilizará cemento Portland tipo III y acelerantes para la apertura rápida al tránsito, debiendo cuidar que el acelerante empleado no induzca corrosión en las pasajuntas. La calidad de los materiales deberá cumplir con lo establecido en las Normas del Título 06 de la Parte 4 del Libro CMT de la SCT. Para evitar fisuras debido a las contracciones por temperatura deberá adicionarse el concreto con fibras de celulosa, en una proporción que garantice que no se presente agrietamiento. (Fabricar losa de prueba)

Deberá vigilarse que la compactación y enrasado del concreto sean adecuados, utilizando vibradores manuales, reglas vibratorias y una regla para el enrasado final, en la dirección del tránsito y transversalmente, cuidando que los niveles coincidan con el pavimento circundante.

Las juntas longitudinales y transversales se formarán mediante serrado, habiendo colocado previamente insertos de tiras de madera y posteriormente formando el receptáculo con sierra, vigilando el factor de forma para colocar la tirilla de respaldo y el material de sello.

El texturizado se proporcionará de acuerdo al patrón existente e inmediatamente después se aplicará la membrana del curado.

Para la apertura al tránsito será necesario que el concreto alcance una resistencia mínima a la compresión de 14 MPa (140 kg/cm2) y módulo de ruptura de 1.7 MPa (17 kg/cm2). Esta resistencia se puede monitorear con martillos de rebote (esclerómetros) previamente calibrados.

MEDICIÓN:

La reparación de losas a espesor total por unidad de obra terminada, se medirá por metro cúbico.

BASE DE PAGO:

La reparación de losas a espesor total por unidad de obra terminada, se pagará al precio considerado en el contrato para el metro cúbico de concreto colocado, el cual incluirá la inspección y delimitación de los tramos por tratar, así como desmonte y despalme de bancos; extracción del material aprovechable y del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones; cribados y desperdicios de los cribados; trituración parcial o total; cargas, descargas y todos los acarreos locales necesarios para los tratamientos así como los desperdicios y formación de los almacenamientos. Valor de adquisición, transporte y almacenamiento del cemento Portland y aditivos. Separación y recolección de los desperdicios. Instalación, alimentación y desmantelamiento de las plantas. Permisos de explotación de bancos de agua, extracción, carga, acarreo al lugar de utilización, descarga y almacenamiento del agua. Cargas en los almacenamientos de los materiales al equipo de transporte y descarga en el lugar de utilización. Operaciones de corte, demolición de losas, mezclado, tendido, compactación, texturizado, curado y formación de juntas. Preparación de la superficie de apoyo. Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas. La conservación de las losas reparadas hasta que sean recibidas por el Organismo, y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto.

E.P. 04  REPOSICIÓN TOTAL DE LOSAS DE CONCRETO HIDRÁULICO, P.U.O.T.

DEFINICIÓN

Acciones necesarias para la reparación de losas de concreto, que se aplicarán a las losas que presenten condiciones severas de falla estructural, como dos o más fracturas de ancho mayor que 1.5 mm, fracturamientos de esquina, juntas o grietas con desportilladuras o escalonamientos en las juntas de losas consecutivas de concreto hidráulico, que se construyen mediante la colocación de una mezcla de agregados pétreos, cemento Portland y agua, para proporcionar al usuario una superficie de rodamiento uniforme, bien drenada, resistente al derramamiento, cómoda y segura. Tienen además la función estructural de soportar y distribuir la carga de los vehículos hacia las capas inferiores del pavimento 

EJECUCIÓN:
Debido al carácter progresivo de estos deterioros es conveniente que antes de iniciar los trabajos de reparación, se lleve a cabo una inspección de pavimento para identificar las losas que deben ser motivo de este tratamiento.

En las operaciones de la demolición de losas en espesor total de concreto hidráulico y remoción previstas para estos trabajos, podrá emplearse el procedimiento y equipo opcional que proponga el Contratista y apruebe la Supervisión. La selección del mismo se realizará de tal manera que se logren los rendimientos apropiados, conforme al período de ejecución establecido, se cuide que no se alterarán las características del pavimento contiguo del carril de alta velocidad y del acotamiento, como son las orillas y capas de apoyo.

La demolición de losas de concreto hidráulico de 28cm de espesor, consistirá en la eliminación de las losas de concreto que presenten condiciones severas de falla estructural, como dos a más fracturas, fracturamientos de esquina o juntas o grietas con desportillamientos y/o reparaciones mal ejecutadas, así como la demolición de losas que se establecen en la tabla adjunta en la que se ubican los sitios en donde se observaron losas dañadas y que deberán demolerse para su reposición posterior, sin embargo esta tabla puede ser susceptible de cambio ya que el deterioro es progresivo conforme pasa el tiempo de su reparación .

Para la demolición de las losas señaladas, se utilizarán roto martillos ligeros e iniciando del centro hacia las orillas, teniendo cuidado de que no se dañen las losas contiguas al demoler las zonas próximas a las juntas transversales y longitudinales, incluyendo los pasa juntas y barras de amarre existentes. Las caras de corte en estas juntas deberán tener acabado rugoso para conseguir la contribución de la trabazón de agregados.

Los materiales producto de las demoliciones de las losas, deberán ser retirados del lugar de trabajo y depositados en el sitio que indique la Supervisión, quién también señalará su destino, utilización o desperdicio, dentro del área.

Así mismo se verificará que al demoler las losas, se tengan previstas condiciones de seguridad para el personal y equipo que ejecute los trabajos, así como los usuarios de la autopista.

Después de procederse a la demolición de las losas señaladas, teniendo cuidado de que no se dañen las losas contiguas al demoler las zonas próximas a las juntas transversales y longitudinales, incluyendo los pasa juntas y barras de amarre existentes; se procederá a remover el concreto y limpiarse y adecuarse la superficie  descubierta, si bien en algún caso se encontrará que la superficie es inestable, saturada o irregular. Deberá tratarse de alterar lo menos posible la capa de apoyo y en caso necesario recompactar la superficie, sustituyendo los materiales inestables en caso necesario, con material de calidad adecuado según la normativa de la SCT.

Previamente al colado del nuevo concreto, deberá revisarse el estado de las pasajuntas lisas y barras de sujeción de acero corrugado descubiertas, eliminando el concreto adherido, enderezando las que estén deformadas y engrasando las pasajuntas lisas. En el caso de que el pasajuntas no se encuentre en el lugar debido ó en caso de encontrarse muy deteriorado, deberá reponerse los pasajuntas con material nuevo, es importante que el contratista tome en cuenta que el acero de los pasajuntas, en algunas losas no se encontrara completo por lo que será necesaria su reposición, lo cual se pagará por separado en el concepto correspondiente.
El espesor de la losa de concreto será de cero punto treinta o metros (0.30m), con un módulo de ruptura (MR) a la flexión de cuarenta y ocho kilogramos por centímetro cuadrado (48 kg/cm2), medido a los veintiocho (28) días de edad.
-
CONTENIDO.

Esta especificación particular comprende los trabajos a realizar para la construcción de losas para pavimentos de concreto hidráulico con juntas, utilizando cemento Pórtland o Pórtland Puzolánico, dependiendo de la calidad del agregado grueso; la construcción se hará con la forma, dimensiones, resistencia, procedimientos, calidad, tolerancias y acabados indicados en el proyecto.

La presente especificación particular complementa la Norma N∙CTR∙CAR∙1∙04∙009/04, del Libro CTR Construcción, Tema CAR Carreteras, Parte 1 Conceptos de Obra, Título 04 Pavimentos, Capítulo 009 Carpetas de Concreto Hidráulico, de la Normativa para la Infraestructura del Transporte de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes (SCT), en lo sucesivo la “Secretaría”, dicha especificación deberá ser atendida en todo lo que no se contraponga a lo aquí señalado.

-
MATERIALES.

En la elaboración de la mezcla y en la construcción de las losas de concreto hidráulico del pavimento, se emplearán materiales que en lo general cumplan con lo establecido en la Norma aplicable del Título 06, Materiales para losas de concreto hidráulico, de la Parte 4, Materiales para pavimento, del Libro CMT de la Normativa para la Infraestructura del Transporte de la Secretaría.

-
MATERIALES PÉTREOS.

Estos materiales deberán cumplir con lo establecido para el agregado fino y grueso, en la Norma N∙CMT∙2∙02∙002/02, Libro CMT Características de los Materiales, Parte 2 Materiales para Estructuras, Título 02 Materiales para Concreto Hidráulico, Capítulo 002 Calidad de Agregados Pétreos para Concreto Hidráulico, de la Normativa para la Infraestructura del Transporte de la Secretaría, debiendo sujetarse al tratamiento o tratamientos necesarios para cumplir con los requisitos de calidad que se indican en cada caso.

-
REACTIVIDAD DE LOS AGREGADOS CON LOS ÁLCALIS DEL CEMENTO.

Los agregados no deberán contener sustancias que reaccionen con los álcalis del cemento en una cantidad tal que cause la expansión excesiva del concreto.

Para garantizar que los agregados no contienen sustancias deletéreas, el proponente, previamente a la formulación de su propuesta, deberá hacer un análisis petrográfico mediante la prueba ASTM C 295 y/o la NMX-C-265-ONNCCE, si mediante esta prueba se detecta la presencia de minerales potencialmente reactivos, se deberá confirmar realizando la prueba química ASTM C 289 y/o NMX-C-271-ONNCCE; prueba rápida cuyos resultados permiten conocer el tipo de cemento que se deberá emplear. En el caso que el agregado resulte potencialmente reactivo, deberá emplearse cemento Portland Puzolánico.

LA CONVOCANTE podrá verificar posteriormente en cualquier momento que se está utilizando el cemento adecuado y en su caso, ordenar que se utilice el que corresponda; si como consecuencia de lo anterior hubiese algún incremento en costo, la empresa deberá absorberlo.

-
AGREGADO FINO.

El agregado fino o arena deberá tener un tamaño máximo de cuatro punto setenta y cinco milímetros (4.75 mm) y cumplirá con lo establecido en la Cláusula D, Requisitos de Calidad de los Agregados Finos, de la Norma N∙CMT∙2∙02∙002/02, Calidad de Agregados Pétreos para Concreto Hidráulico de la Normativa para la Infraestructura del Transporte de la Secretaría; además se atenderá lo referente a los conceptos de Almacenamiento y Criterios para Aceptación o Rechazo, de la misma norma.

Para el contenido máximo de material fino que pasa por la malla No. 200, estará en función de los límites de consistencia  (límites de Atterberg, obtenidos de acuerdo con lo indicado en el Manual MּMMPּ1ּ07/03 del Libro METODOS DE MUESTREO Y PRUEBA DE MATERIALES, editado por la SCT) y su porcentaje será de acuerdo con lo  indicado en la tabla 3.- Material que pasa la malla N° 200 (0.075 mm) en el agregado fino para casos especiales, indicada en la Norma NּCMT∙2∙02∙002/02 de la Secretaría.

-
AGREGADO GRUESO.

El agregado grueso será grava, que puede ser natural seleccionada u obtenida mediante tratamiento adecuado, con tamaño máximo de treinta y ocho (38) milímetros, resistencia superior a la resistencia del concreto señalada en el proyec​to, que en general cumpla con la Cláusula E, Requisitos de Calidad de los Agregados Gruesos de la norma NּCMT∙2∙02∙002/02, Calidad de Agregados Pétreos para Concreto Hidráulico de la Normativa para la Infraestructura del Transporte de la Secretaría; atendiendo además, lo referente a los conceptos de Almacenamiento y Criterios para Aceptación o Rechazo, de la misma norma.

La secuen​cia granulométrica que deberá tener el agregado, será como se indica a continuación:  % que pasa
	DENOMINACIÓN DE LA MALLA
	ABERTURA (mm)
	% QUE PASA

	1 1/2”
	37.50
	95-100

	3/4”
	19.00
	35-70

	3/8”
	9.50
	10-30

	Núm. 4
	4.75
	0-5


Los agregados gruesos probados al Desgaste, tendrán una pérdida en masa, de cincuenta (50) por ciento como máximo, determinado con la prueba “Los Ángeles”. 

-
CEMENTO.

Se empleará cemento Pórtland Ordinario, Pórtland Compuesto o bien cemento Pórtland Puzolánico, conocidos anteriormente como tipo I y IP, que en general, cumplan respectivamente con los requisitos físicos y químicos que se señalan en las cláusulas de la Norma NּCMT∙2∙02∙001/02, del Libro CMT Características de los Materiales, Parte 2 Materiales para Estructuras, Título 02 Materiales para Concreto Hidráulico, Capítulo 001 Calidad del Cemento Portland de la Secretaría o ASTM C 1157.

En caso de utilizar cemento tipo CPP (Cemento Pórtland Puzolánico) la resistencia de proyecto del concreto será revisada a los noventa (90) días.

-
AGUA.

El agua que se emplee en la fabricación del concreto deberá ser potable, y por lo tanto, estar libre de materiales perjudiciales tales como aceites, grasas, materia orgánica, etc., cumpliendo con lo que indica la norma NּCMT∙2∙02∙003/02, Libro CMT Características de los Materiales, Parte 2 Materiales para Estructuras, Título 02 Materiales para Concreto Hidráulico, Capítulo 003 Calidad del Agua para Concreto Hidráulico de la Normativa para la Infraestructura del Transporte de la Secretaría.

-
ADITIVOS.

Los aditivos cumplirán con lo indicado en la norma NּCMT∙2∙02∙004/04, Libro CMT Características de los Materiales, Parte 2 Materiales para Estructuras, Título 02 Materiales para Concreto Hidráulico, Capítulo 004 Calidad de  Aditivos Químicos para Concreto Hidráulico de la Normativa para la Infraestructura del Transporte de la Secretaría.

Podrá emplearse un aditivo del tipo reductor de agua y retardante, como el indicado en el inciso B.4 de la Cláusula B Definición y Clasificación de la norma NּCMT∙2∙02∙004/04, mencionada en el párrafo anterior, con la dosificación requerida para que el fraguado inicial de la mezcla a la temperatura estándar de veintitrés grados centígrados (23º C) no se produzca antes de dos (2) ni después de cuatro (4) horas a partir de la finalización del mezclado.

Para asegurar la trabajabilidad de la mezcla, también se  podrá u​tilizar un agente inclusor de aire, como el indicado en el inciso B.10 de la Cláusula B Definición y Clasificación de la norma NּCMT∙2∙02∙004/04 mencionada anteriormente.

El contratista podrá proponer el uso de otros aditivos, de acuerdo con lo indicado en la fracción D.2. de la norma N∙CTR∙CAR∙1∙04∙009/01, Libro CTR Construcción, Tema CAR Carreteras, Parte 1 Conceptos de Obra, Título 04 Pavimentos, Capítulo 009 Carpetas de Concreto Hidráulico, de la Normativa para la Infraestructura del Transporte de la Secretaría.

Para evitar fisuras debido a las contracciones por temperatura podrá adicionarse el concreto con fibras de celulosa, en una proporción que garantice que no se presente agrietamiento. (Fabricar losa de prueba)

-
BARRAS DE AMARRE.

En las juntas que muestra el proyecto y/o en los sitios que se requiera, se colocarán barras de amarre con el propósito de evitar el corrimiento o desplaza​miento de las losas. Las barras serán corrugadas, de acero estruc​tural, con límite de fluencia (fy) de cuatro mil doscientos (4,200) kilogramos por centímetro cuadrado, debiendo quedar ahogadas en las losas de pavimento.

Las varillas de amarre deberán colocarse en las juntas longitudinales en forma perpendicular a estas y deberán espaciarse como se muestra en el proyecto. Las varillas de amarre deberán mantenerse en posición paralela a la superficie del pavimento y a la mitad del espesor de la losa.

-
BARRAS PASAJUNTAS.

En las juntas transversales de contracción, de construcción, de emergencia y/o en los sitios que se indiquen, se colocarán barras pasajuntas como mecanismos para garantizar la transferencia efectiva de carga entre las losas adyacentes. Las barras serán de acero redondo liso de treinta y ocho punto un milímetros (38.1mm), equivalente a una y media pulgada (1 1/2”) de diámetro por cero punto cuarenta y cinco metros (0.45m) de longitud y deberán quedar ahogadas en las losas en la posición y con las dimensiones indicadas en el proyecto. Ambos extremos de las pasajuntas deberán ser lisos, estar libres de rebabas cortantes y no tener deformaciones. El acero deberá cumplir con la norma ASTM A 615 Grado 60 (fy=4,200 kg/cm2), y deberá ser recubierta con asfalto, parafina, grasa, o cualquier otro medio que impida efectivamente la adherencia del acero con el concreto.
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FIGURA 1. CROQUIS DE DISTRIBUCION DE TABLEROS.
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-
MEMBRANA DE CURADO.

Para el curado de la superficie del concreto recién colado, deberá emplearse un líquido de color claro con un componente cuya base sea agua y parafina de pigmentación blanca. Para los requisitos de Calidad, Almacenamiento, Criterios para Aceptación o Rechazo y otras Referencias, se deberá cumplir con lo que se indica en la norma N∙CMT∙2∙02∙006/04, Libro CMT Características de los Materiales, Parte 2 Materiales para Estructuras, Título 02 Materiales para Concreto Hidráulico, Capítulo 006 Calidad de Membranas de Curado para Concreto Hidráulico, de la Normativa para la Infraestructura del Transporte de la Secretaría, atendiendo lo referente a las membranas del tipo indicado en la Cláusula B.2 Líquidos que forman una membrana.

-
MATERIAL SELLANTE PARA LAS JUNTAS.

El material sellante para las juntas transversales y longitudinales deberá ser elástico, resistente a los efectos de combus​tibles y aceites automotrices, con propiedades adheren​tes con el concreto y permitir las dilata​ciones y contraccio​nes que se presenten en las losas sin agrietarse, debiéndose emplear productos a base de silicón, poliuretano o poliuretano-asfalto los cuales deberán solidificarse a temperatura ambiente.

A menos de que se especifique lo contrario, el material para el sellado de juntas deberá de cumplir con los requerimientos aquí indicados. El material se deberá adherir a los lados de la junta o grieta en el concreto y deberá formar un sello efectivo contra la filtración de agua o incrustación de materiales incompresibles. En ningún caso se podrá emplear algún material sellador no autorizado por BANOBRAS, S.N.C.

Para todas las juntas de la losa de concreto se deberá emplear un sellador de bajo módulo autonivelable. Este sellador deberá ser un compuesto de un solo componente sin requerir la adición de un catalizador para su curado. El sellador deberá presentar la fluidez suficiente para auto nivelarse y no requerir de formado adicional.

El sellador,  deberá cumplir con la especificación ASTM D 3542.

La tirilla de respaldo a emplear deberá impedir efectivamente la adhesión del sellador a la superficie inferior de la junta. La tirilla de respaldo deberá ser de espuma de polietileno y de las dimensiones indicadas en los documentos de construcción. La tirilla de respaldo deberá ser compatible con el sellador de silicón a emplear y no se deberá presentar adhesión alguna entre el silicón y la tirilla de respaldo.

-
PLACAS Y TIRAS DE NEOPRENO PARA LAS JUNTAS DE LAS LOSAS DE APROXIMACIÓN.

Las placas y tiras de neopreno para las juntas de las losas sepultadas deberán colocarse precisamente bajo las juntas de expansión en las losas correspon​dientes a las zonas de transición del pavimento de concreto hidráulico a estructuras de puentes o fijas. Estas tiras de neopreno deberán ser de una sola pieza con una dimensión de diez (10) centímetros de ancho y cinco (5) milímetros de espesor. Previamen​te a su colocación, deberá aplicárseles algún pegamento compatible con el concreto y el neopreno.

-
EQUIPO.

El equipo para la construcción de la carpeta de concreto hidráulico, en general, cumplirá con lo establecido en la Cláusula E Equipo, de la norma N∙CTR∙CAR∙1∙04∙009/04, Libro CTR Construcción, Tema CAR Carreteras, Parte 1 Conceptos de Obra, Título 04 Pavimentos, Capítulo 009 Carpetas de Concreto Hidráulico, de la Normativa para la Infraestructura del Transporte de la Secretaría.

-
PLANTA DE MEZCLADO.

La planta de mezclado deberá contar con los dispositivos y estar dentro de las tolerancias indicadas en la Cláusula E.1 Planta de Mezclado, de la norma N∙CTR∙CAR∙1∙04∙009/04, mencionada en el párrafo anterior. El control del proporcionamiento de todos los materiales para elaborar la mezcla de concreto fresco, deberá realizarse en peso, utilizando básculas previamente ca​libradas. El área donde se realicen las operaciones de pesado del cemento, deberá estar sellada y contar con un sistema de filtración para evitar fugas del material hacia el medio ambiente.

Las plantas de concreto deberán tener la capacidad suficiente para suministrar la mezcla a la pavimentadora que permita el colado continuo con el menor número de juntas de construcción. 

-
PAVIMENTADORA.

El equipo para efectuar los trabajos de pavimentación, deberá tener las características indicadas en las Cláusulas E.3.Pavimentadoras y E.4.Vibradores de Inmersión, de la Norma N∙CTR∙CAR∙1∙04∙009/04, mencionada anteriormente.

-
TEXTURIZADORA Y CURADORA.

La máquina texturizadora deberá trabajar como lo indica la Cláusula E.6 Texturizadora, de la Norma N∙CTR∙CAR∙1∙04∙009/06 mencionada y podrá contar con el dispositivo de curado, referido en la Cláusula E.7 Equipo de Curado, o ambos equipos podrán trabajar de manera independiente.

Para realizar el texturizado longitudinal, se podrá utilizar una tela de yute, algodón o una alfombra de pasto sintético, como se indica en la Cláusula E.5 Rastra de Texturizado, de la norma mencionada en el párrafo anterior.

-
EQUIPO DE CORTE.

Tendrá las características indicadas en la Cláusula E.8 Equipo de Corte, de la Norma N∙CTR∙CAR∙1∙04∙009/04 ya mencionada.

-
COMPRESORAS.

Los equipos para expulsión de agua y aire a presión que se utilicen para efectuar los trabajos de limpieza de las juntas aserradas, tendrán las características indicadas en las Cláusulas E.9 Unidades de agua a presión y E.10 Compresores de Aire, de la Norma N∙CTR∙CAR∙1∙04∙009/04.

-
COLOCADORES DE MATERIAL DE RELLENO Y SELLO EN LAS JUNTAS.

Los dispositivos y equipos utilizados para colocar el material de relleno y sello en las juntas longitudinales y transversales de las losas de pavimento, deberán tener las características indicadas en las Cláusulas E.11 Dispositivos para la Colocación de Material de Relleno Preformado y E.11 Equipo para la Inyección del Material de Sellado, de la Norma N∙CTR∙CAR∙1∙04∙009/04.

-
FRESADORAS.

Solamente en el caso de que se requiera efectuar alguna corrección del acabado y/o deficiencias del perfil en la superficie de las losas, se deberá utilizar un equipo con las características indicadas en la Cláusula E.13 Fresadoras, de la Norma N∙CTR∙CAR∙1∙04∙009/04.

EJECUCIÓN.

La ejecución de la carpeta de concreto hidráulico se efectuará de acuerdo con lo establecido en la Cláusula G Ejecución, de la Norma N∙CTR∙CAR∙1∙04∙009/04, Libro CTR Construcción, Tema CAR Carreteras, Parte 1 Conceptos de Obra, Título 04 Pavimentos, Capítulo 009 Carpetas de Concreto Hidráulico, de la Normativa para la Infraestructura del Transporte de la Secretaría, y también atendiendo lo que se indica en los siguientes párrafos.

-
ELABORACIÓN DE LA MEZCLA.

La mezcla tendrá un revenimiento promedio de cuatro (4) centímetros al momento de su colocación, con más o menos dos (±2.0) centímetros de tolerancia, de tal forma que el acomodo de la mezcla sea uniforme después del vibrado y que no se produzcan deformaciones en los hombros de la losa.

El concreto deberá ser diseñado para que se obtenga una resistencia a la  tensión por flexión o Módulo de Ruptura (MR) de cuarenta y ocho (48) kilogramos por centímetro cuadrado, a los veintiocho (28) días de edad, medida en especímenes de quince por quince por cincuenta (15×15×50) centímetros correspondientes a vigas estándar, aplicando las cargas en los tercios del claro y compactando el concreto por vibro compresión, de acuerdo con lo indicado en la prueba ASTM C 78 y/o NMX-C-191-ONNCCE.

El control del proporcionamiento de todos los materiales para elaborar la mezcla de concreto fresco, deberá realizarse en peso, utilizando básculas previamente ca​libradas y aprobadas por LA CONVOCANTE.

-
TRANSPORTE.

El transporte del concreto se hará en camiones de volteo con cajas lisas y limpias, protegidos con lonas para evitar el secado superficial de la mezcla; cuando se tengan residuos que puedan afectar el buen comportamiento del concreto se procederá al lavado de las cajas con agua a presión. La selección y programación del equipo para transportar el concreto es responsabilidad del contratista, y lo hará considerando el volumen por transportar, la distancia de acarreo, las características del camino donde se transitará, el tiempo de recorrido, las características de trabajabilidad de la mezcla, las condiciones climáticas en el sitio de los trabajos, entre otros aspectos, a fin de lograr la operación continua del equipo de pavimentación y evitar el secado, la segregación, la contaminación o cualquier otra alteración que perjudique la calidad del pavimento.

En casos especiales cuando el concreto fresco se deposite en el lugar del colado con canales o tubos, se dispondrán éstos de tal manera que se prevenga cualquier segregación de los materiales. El ángulo de caída deberá ser lo suficientemente pronunciado para lograr el fácil movimiento de las revolturas, pero sin que se clasifi​quen los agregados.

En cualquier punto durante el transporte y durante la colocación en la superficie por pavimentar, la caída libre del concreto no deberá exceder de un (1) metro.

-
LIMITACIONES DE MEZCLADO Y COLOCACIÓN.

No se deberán realizar operaciones de mezclado u operaciones sobre los pavimentos cuando la luz natural es insuficiente, a menos que se utilice un sistema adecuado de iluminación artificial.

-
PAVIMENTACIÓN EN CLIMA FRÍO.

A menos de que se autorice por escrito, las operaciones de mezclado y colocación del concreto deberán descontinuarse cuando la temperatura del aire en descenso a la sombra alcance cuatro grados centígrados (4°C) y no deberá continuarse hasta que se produzca una temperatura en ascenso a la sombra de dos grados centígrados (2°C).

Los agregados no deberán presentar hielo, nieve o partículas congeladas antes de alimentarse en la planta de mezclado. La temperatura del concreto mezclado no deberá ser menor a diez grados centígrados (10°C) al momento de colocación. El concreto no deberá colocarse en áreas congeladas.

Cuando se autorice la pavimentación durante clima frío, el agua y los agregados deberán calentarse a no más de sesenta y seis grados centígrados (66°C).

-
PAVIMENTACIÓN EN CLIMA CALIENTE. 

Durante periodos de clima caliente cuando la temperatura máxima del aire exceda los treinta grados centígrados (30°C) se deberán tomar las siguientes precauciones.

Se deberán humedecer las cimbras y/o la superficie a pavimentar inmediatamente antes de la colocación del concreto. El concreto deberá colocarse con la temperatura mínima posible, y en ningún caso la temperatura del concreto al momento de la colocación excederá de treinta y cinco grados centígrados (35°C). Los agregados y/o el agua de mezclado deberán enfriarse en caso de ser necesario para mantener la temperatura del concreto a no más de treinta y cinco grados centígrados (35°C).

En caso de requerirse, se deberán levantar rompevientos de modo que se proteja al concreto de una evaporación en exceso de un kilogramo por metro cuadrado por hora (1 kg/m2/hr) o dos décimas de libra por pie cuadrado por hora (0.2 lb/pie2/Hr.), determinada de acuerdo con las recomendaciones de la Portland Cement Association (PCA) y con ayuda de la gráfica de la figura 1, presentada en el reporte ACI 305R-99 del Instituto Norteamericano del Concreto (American Concrete Institute). 

Para temperaturas ambiente entre 25ºC y 38ºC se deberán tomar precauciones tales como: regar con agua los almacenamientos de agregados; regar la superficie de apoyo; utilizar un aditivo retardante de fraguado, para tener un plazo mayor de trabajabilidad de la mezcla; emplear una dosificación mayor de agua en la mezcla, en una cantidad no mayor de 0.5 a 1.0 por ciento; utilizar agua fría o hielo molido para la mezcla; curar inmediatamente después del acabado del concreto la superficie del pavimento o recurrir a horarios nocturnos con un adecuado sistema de iluminación.
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Figura 1. Gráfica para la obtención de la tasa de evaporación (ACI 305)

Durante periodos de clima caliente cuando la temperatura máxima diaria del aire exceda los treinta grados centígrados (30°C), se deberán tomar las siguientes precauciones:

Se deberán humedecer las cimbras y/o la superficie a pavimentar inmediatamente antes de la colocación del concreto. El concreto deberá colocarse con la temperatura mínima posible, y en ningún caso la temperatura del concreto al momento de la colocación excederá de treinta y cinco grados centígrados (35°C). Los agregados y/o el agua de mezclado deberán enfriarse en caso de ser necesario para mantener la temperatura del concreto a no más de treinta y cinco grados centígrados (35°C).

Para medir y registrar los datos meteorológicos requeridos, el contratista debe contar con una estación meteorológica portátil que registre y almacene automáticamente, mediante computadora, para su posterior recuperación, los datos climatológicos requeridos. Los dispositivos mínimos que debe tener dicha estación son los sensores de: velocidad del viento, temperatura del aire, humedad relativa, presión barométrica, medidor de lluvia y temperatura del suelo.

-
CURADO.

Esta operación se efectuará como se indica en la Cláusula G.12 Curado, de la norma N∙CTR∙CAR∙1∙04∙009/04, aplicando en la superficie una membrana de curado líquida a razón de un (1) litro por metro cuadrado, para obtener un espesor uniforme de un (1) milímetro, que deje una membrana impermeable y consistente de color claro y que impida la evaporación del agua que contiene la mezcla del concreto fresco. La membrana de curado no deberá aplicarse durante periodos de lluvia.

-
TRAMO DE PRUEBA.

El tramo de prueba tendrá el propósito de verificar la calidad de todos los materiales, el equipo a emplear y los procedimientos de ejecución que seguirá el Contratista y se ejecutará de acuerdo con lo indicado en la Cláusula G.6 Tramo de Prueba, de la norma N∙CTR∙CAR∙1∙04∙009/04, Libro CTR Construcción, Tema CAR Carreteras, Parte 1 Conceptos de Obra, Título 04 Pavimentos, Capítulo 009 Carpetas de Concreto Hidráulico, de la Normativa para la Infraestructura del Transporte de la Secretaría.

El contratista podrá solicitar que el tramo de prueba se ejecute sobre la carretera y se considere para su pago, o que se ejecute sobre un tramo fuera de los límites del pavimento definitivo, pero adecuadamente preparado. En los casos en que se haga fuera de la carretera o aún cuando se haga dentro de la misma, pero no cumpla con la verificación de su calidad, no será objeto de medición y pago, por lo que deberá estar considerado en los indirectos del contratista.

-
ACABADO SUPERFICIAL.

El acabado se realizará mediante el equipo adecuado, considerando lo señalado en el subtítulo C.3 Texturizadora y Curadora de estas Especificaciones Particulares.

Con el propósito de disminuir el ruido producido por el movimiento de las llantas sobre la superficie de rodadura, se procederá a realizar el texturizado transversal mediante una rastra de alambre en forma de peine con las siguientes características: ancho de dientes de tres (3) milímetros, con una tolerancia de mas menos medio (+/- 0.5) milímetro, tendrá el patrón de separación entre cerdas (en mm) como el que se indica a continuación:

25/22/16/32/19/25/25/25/25/19/22/25/22/10/25/25/25/32/38/22/25/22/25/32/19/22/25/35/22/22/22/22/25/35/13/38.

Esta secuencia de separaciones deberá repetirse para formar un patrón. Las distancias entre cerda y cerda podrán tener una tolerancia de un (1) milímetro, siempre y cuando no se altere la longitud total de la secuencia y no se repita el error en la separación de más de tres (3) separaciones contiguas ni en más de cinco (5) ocasiones en toda la longitud del peine.

La profundidad de penetración máxima será de seis (6) milímetros y mínima de tres (3) milímetros; este valor mínimo representará un porcentaje mínimo del total de texturizado a todo lo ancho de la superficie pavimentada.

Estas operaciones se realizarán cuando el concreto esté lo suficientemente plástico para permitir el texturizado, pero lo suficientemente seco para evitar que el concreto fluya hacia los surcos formados por esta operación.

Para aceptar el tramo realizado cada día, la profundidad media del surco deberá ser de ocho décimas (0.8) de milímetro, obtenido de acuerdo con la prueba ASTM E-945 (mancha de arena) y no se aceptarán valores individuales menores a cinco décimas (0.5) de milímetro. Estos resultados son aceptables para establecer una profundidad de surco aceptable para un pavimento silencioso y no serán sustitutos de las pruebas dinámicas de derrapamiento.

El acabado final deberá proporcionar una superficie de rodamiento con las características mínimas de seguridad (coeficiente de fricción) y de comodidad (índice de perfil) que se indican en seguida.

Una vez terminados los trabajos de construcción de las losas correspon​dientes a un día, y durante las siguientes cuarenta y ocho (48) horas, el contratista se obligará a realizar los estudios necesarios para garantizar el acabado final de la superficie de rodamien​to. Dichos estudios consistirán en la determinación del índice de perfil de acuerdo con la fracción H.3 de la norma N-CTR-CAR-1-04-009/04 de la Normativa para la Infraestructura del Transporte.  Para garantizar estos resultados, se recomienda que después de que el texturizado longitudinal sea terminado y cuando el concreto esté aún trabajable, la superficie del pavimento sea verificado para encontrar depresiones o salientes mediante una regla de tres (3) metros de largo. La regla deberá ser operada desde la orilla del pavimento, colocada paralelamente al eje del mismo y pasada sobre su superficie, avanzando no más de la mitad de su longitud en etapas sucesivas. Cualquier corrección requerida será llevada a cabo inmediatamente, pasando la llana longitudinalmente sobre el área a corregir. Esta operación se podrá realizar tan pronto como las operaciones de tendido lo permitan, pero previamente al texturizado transversal. Si los valores del índice de perfil antes especificados son excedidos, el contratista deberá fresar la superficie endurecida para corregir los defectos y hasta lograr que dichos valores del índice de perfil no sean excedidos.

Para efectos de frenado, el Contratista deberá garanti​zar mediante estudios que realice que la superficie terminada presenta una resis​tencia al rozamiento que cumpla con la fracción H.5 de la norma N-CTR-CAR-1-04-009/04de la Normativa para la Infraestructura del Transporte.

-
JUNTAS.

Las juntas deberán ajustarse al alineamiento, dimensiones y características consignadas en el proyecto.

Después del curado de las losas se procederá a formar las juntas transversales y las juntas longitudinales mediante la operación de corte, con el equipo adecuado y de acuerdo con lo que indica el proyecto. El corte de las juntas deberá comenzar por las transversales de contracción, e inmediatamente después continuar con las longitudinales. Este corte deberá realizar​se cuando el concreto presente las condiciones de endurecimiento propicias para su ejecución y antes de que se produzcan agrietamientos no controlados. El contratista será el responsable de elegir el momento propicio para efectuar esta actividad sin que se presente pérdida de agregado en la junta o desportillamientos de la losa; sin embargo, una vez comenzado el corte deberá continuarse hasta finalizar todas las juntas; estos dentro de las siguientes 18 horas después del colado. Las losas que se agrieten por aserrado inoportuno deberán ser demolidas y/o reparadas de acuerdo y a satisfacción de BANOBRAS, S.N.C.
Cuando el corte de las juntas correspondiente a un día de colado no pueda ser finalizado dentro de las 18 horas establecidas, el colado del siguiente día será limitado a un tramo equivalente al que sí pudo ser cortado a tiempo el día anterior.

En el caso de que se requiera de cortes de juntas en dos etapas (escalonados), el segundo corte no deberá realizarse antes de 72 horas después del colado.

En la construcción de las juntas deberá considerarse la siguiente clasificación:

· Longitudinales de contracción aserradas con barras de amarre (Tipo A)

· Transversales de contracción aserradas con pasajuntas (Tipo B)

· Longitudinales de construcción con barras de amarre (Tipo C)

· Transversales de construcción cimbradas con pasajuntas (Tipo D)

Las juntas longitudinales de contracción aserradas y con barras de amarre (Tipo A) se construirán en los sitios que indique la sección típica del proyecto de acuerdo con lo indicado en el Croquis No. 1.

Las juntas transversales de contracción aserradas (Tipo B) se construirán en los sitios que indique la sección típica del proyecto de acuerdo con lo indicado en el Croquis No. 2.

La junta longitudinal de construcción con barras de amarre (Tipo C) quedará formada en la unión de la junta fría entre las dos franjas de pavimentación como se indica en el Croquis No. 3.

Las juntas transversales de construcción con pasajuntas (Tipo D) se construirán en los lugares predeterminados para finalizar el colado del día, coincidiendo siempre con una junta transversal de contracción y alineada perpendicularmente al eje del camino; estas juntas se construirán a tope, de acuerdo con lo indicado en el Croquis No. 4 y se colocarán pasajuntas a todo lo ancho de la sección transversal.

Cuando por causas de fuerza mayor sea suspendido el colado por más de treinta (30) minutos, se procederá a construir una junta transversal de emergen​cia con la que se suspenderá el colado hasta que sea posible reiniciarlo. La configuración de las juntas transversales de emergencia será exactamente igual que la de las juntas transversales de construcción (Tipo D).

La localización de la junta transversal de emergencia se establecerá en función del tramo que se haya colado a partir de la última junta transversal de contracción trazada. Si el tramo colado es menor que un tercio de la longitud de la losa, se deberá remover el concreto fresco para hacer coincidir la localización de la junta de emergencia con la transversal de contracción inmediata anterior. En caso de que la emergencia ocurra en el tercio medio de la losa, se deberá establecer la localización de la junta de emergencia cuidando que la distancia de ésta a cualquiera de las dos juntas transversales de contracción adyacentes no sea menor que uno y medio (1.5) metros. Si la emergencia ocurre en el último tercio de la longitud de la losa, se deberá remover el concreto fresco para que la localización de la junta transversal de emergencia sea en el tercio medio de la losa.

Las juntas transversales de construcción y las juntas transversales de emergencia deberán formarse hincando en el concreto fresco una frontera metálica que garantice la perpendicularidad del plano de la junta con el plano de la superficie de la losa. Esta frontera o cimbra deberá de contar con orificios que permitan la instalación de pasajuntas en todo lo ancho de la losa con el alineamiento y espaciamiento correctos, independientemente de que los documentos de construcción no indiquen pasajuntas en los acotamientos. Estas juntas serán vibradas con vibradores de inmersión para garantizar la consolidación correcta del concreto en las esquinas y bordes de la junta.

Las ranuras aserradas deberán inspeccionarse para asegurar que el corte se haya efectuado hasta la profundidad especificada. Toda materia extraña que se encuentre dentro de todos los tipos de juntas deberá extraerse mediante agua a presión, sand blast y aire a presión los cuales deberán ser aplicados siempre en una misma dirección. El uso de este procedimien​to deberá garantizar la limpieza total de la junta y la eliminación de todos los residuos del corte. A continuación se procederá al curado de sus superficies laterales, inmediata​mente después de que se hayan resanado, si esto hubiere sido necesario.

La longitud de las losas en el sentido longitudinal será de acuerdo a lo indicado en el proyecto con una tolerancia de cinco (5) centímetros en más o en menos y coincidiendo siempre el aserrado de las juntas transversales con el centro de la longitud de las pasajuntas.  El alineamiento de las juntas longitudinales será el indicado en el proyecto, con una tolerancia de cinco (5) centímetros en más o en menos.

Deberán tomarse las precauciones necesarias para evitar que se dañen los bordes de las juntas por impactos del equipo o de la herramienta que se estén utilizando en la obra. En el caso de que se produzcan daños en las juntas, el contratista deberá corregirlos sin cargo alguno formando una caja mínima de cincuenta (50) centímetros de ancho por cincuenta (50) centímetros de largo por un medio del espesor de la losa de profundidad por medio de la utilización de cortadoras de disco. Se deberá evitar el uso de equipos de impacto para el formado de la caja, con el fin de no producir daño estructural alguno en la losa. El concreto a ser empleado en la reparación deberá ser del tipo que no presente contracción ni cambio volumétrico alguno por las reacciones de hidratación del cemento.
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CORTE Y SELLADO DE JUNTA DE CONTRACCIÓN LONGITUDINAL 

 CON BARRA DE AMARRE (TIPO A)

D = Espesor de la losa de pavimento

L/2

D

D/2

Ver detalle de Construción 

de la junta

Barra de Amarre Corrugada



6 mm

30.0 mm

3 mm

Junta sellada con silicón

Sello de plástico no adherente de polietileno (9 

mm de diámetro + - 1.5 mm)

NOTA:

La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1 y como 

máximo 2:1.

La ranura inicial de 3 mm para debilitar la sección deberá ser hecha en el momento oportuno 

para evitar el agrietamiento de la losa, la pérdida de agregados en la junta, o el 

desportillamiento. El corte adicional para formar el depósito de la junta deberá efectuarse 

cuando menos 72 horas después del colado

Detalle de construcción de la junta

6 mm

D/3 

D/3 

L/2
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CROQUIS No. 2  

CORTE Y SELLADO DE JUNTA DE CONTRACCIÓN TRANSVERSAL   

  CON PASAJUNTAS (TIPO B)  

D = Espesor de la losa de pavimento  

V er detalle de Construción   

de la junta  

Pasajuntas, redondo liso  

 

6 mm +  -   1.5 mm  

6 mm  

30.0 mm  

3 mm  

Junta sellada con silicón  

NOTA:  

La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1 y        como   

máximo 2:1.  

La ranura inicial de 3 mm para debilitar la   sección deberá ser hecha en el momento oportuno   

para evitar el agrietamiento de la losa, la pérdida de agregados en la junta, o el   

desportillamiento. El corte adicional para formar el depósito de la junta deberá efectuarse   

cuando menos 72 horas después del colado  

Detalle de construcción de la junta  

Sello de plástico no adherente de polietileno (9   

mm de diámetro +  -   1.5 mm)  

D  

D/2  

D/3   

D/3   

L/2   L/2  



 EMBED Word.Document.8 [image: image4.emf] 

CROQUIS No. 3  

CORTE Y SELLADO DE JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCIÓN  CCONSTRUCCIÓN  

  CON BARRA DE AMARRE (TIPO C)  

D = Espesor de la losa de pavimento  

3 cm  

Ver detalle de Construción   

de la junta  

6 mm  

6 mm  

30.0 mm  

Junta sellada con silicón  

NOTA:  

La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1 y como   

máximo 2:1.  

 

Detalle de construcción de la junta  

Plano de construcción   

formado por cimbrado   

Barra de Amarre Corrugada  

 

Sello de  plástico no adherente de polietileno (9   

mm de diámetro +  -   1.5  mm)  

D  

D/2  

L/2   L/2  
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CROQUIS No. 4  

CORTE Y SELLADO DE JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCIÓN  

  CON PASAJUNTAS (TIPO D)  

D = Espesor de la losa de pavimento  

3 cm  

Ver detalle de Construción   

de la junta  

Pasajuntas, redondo liso  

 

6 mm  

6 mm  

30.0 mm  

Junta sellada con silicón  

NOTA:  

La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1 y  como   

máximo 2:1.  

 

Detalle de construcción de la junta  

Plano de construcción    

formado por cimbrado   

Sello de plástico no adherente de polietileno (9   

mm de diámetro +  -   1.5 mm)  

D  

D/2  

L/2  

L/2  

E.   E. -
CALIDAD DEL CONCRETO.

-
DISEÑO DE LA MEZCLA.

Será responsabilidad del contratista suministrar el diseño de la mezcla empleando un factor de agregado grueso aceptable, el cual no deberá ser menor que sesenta y seis centésimas (0.66) ni mayor que ochenta y cinco centésimas (0.85). El contratista deberá de llevar a cabo, a su cuenta, el trabajo requerido para establecer y verificar la mezcla, incluyendo las pruebas de resistencia de especímenes. El desarrollo completo de la mezcla, incluyendo los resultados de las pruebas de resistencia, deberá de ser sometido a revisión para obtener la aprobación de BANOBRAS, S.N.C.
La resistencia del concreto en el pavimento acabado deberá de ser determinada por medio de la prueba de la resistencia a la tensión por flexión de los especímenes hechos, curados y ensayados en un laboratorio de pruebas siguiendo la especificación ASTM C 78 y/o NMX-C-191-ONNCCE. Será necesario hacer modificaciones al diseño de la mezcla si estos especímenes no cumplen con la especificación de resistencia.

Los cambios en la relación agua-cemento y el diseño de la mezcla en general, incluyendo un incremento en el factor cemento, si es necesario, deberán hacerse cuando el promedio de las resistencias a la flexión (módulo de ruptura) a los siete (7) días de edad de los especímenes de concreto, calculado con los 10 últimos valores obtenidos de la prueba de vigas hechas de concreto con la misma relación agua-cemento, se aleje del valor mínimo deseado de resistencia a la flexión por más de cuatro por ciento (4%).

LA CONVOCANTE, a su elección, podrá rechazar cualquier valor individual de resistencia a la flexión por ser considerado como no representativo en cada grupo de diez (10), cuando valores diez por ciento (10%) mayores o menores que el promedio de todo el grupo sean obtenidos, y podrá calcular el promedio con los valores restantes.

Si las pruebas de resistencia de las muestras representando tres (3) días continuos de producción indican consistentemente una diferencia significativa con la resistencia mínima especificada, a pesar de estar dentro de los límites aquí indicados previamente, deberán efectuarse los cambios correspondientes en la relación agua-cemento y proporciones de la mezcla para producir un concreto adecuado.

-
ESPECÍMENES DE PRUEBA.

Se deberán tomar muestras de concreto para hacer especímenes de prueba para determinar la resistencia a la flexión durante el colado del concreto. Especímenes de prueba adicionales podrán ser necesarios para determinar adecuadamente la resistencia del concreto cuando la resistencia del mismo a temprana edad limite la apertura del pavimento al tránsito. El procedimiento seguido para el muestreo del concreto deberá cumplir con la norma ASTM C 172 o M-MMP-2-02-055/06 editada por la SCT.

La frecuencia de muestreo será de cuatro (4) especímenes para prueba de módulo de ruptura y cuatro (4) para resistencia a la compresión, para elementos elaborados con cemento ordinario o compuesto, y cinco (5) para cada prueba para elementos elaborados con cemento puzolanico, por cada trescientos (300) metros cúbicos de producción de concreto. Los especímenes se ensayarán uno para cada edad a los tres (3) y siete (7) días de colado, y los otros dos restantes a los veintiocho (28) días para concreto con cemento ordinario o compuesto y para concreto con cemento puzolánico los ensayes serán uno para cada edad a los tres (3), siete (7) y veintiocho (28) días y los otros dos a los 90 días o a la edad de garantía. En el caso de la determinación del módulo de elasticidad y de la prueba brasileña, se obtendrán diez (10)  especímenes por cada mes de producción, utilizándose dos (2) cilindros para determinar el esfuerzo máximo, tres (3) cilindros para obtener el módulo elástico y cinco (5) para la prueba Brasileña, ensayados a los veintiocho (28) días de transcurrido el colado para concretos elaborados con cemento ordinario o compuesto y a los noventa (90) días para concretos elaborados con cemento puzolánico, o a la edad de garantía. 

Una vez realizadas las pruebas respectivas a los especímenes deberán considerarse como desperdicio.

-
TOLERANCIAS.

Para dar por terminada la construcción de las losas de concreto hi​dráulico se verificarán el alineamiento, la sección en su forma, espesor, anchura y acabado, de acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo ordenado por LA CONVOCANTE con las siguientes tolerancias:

	Pendiente transversal con respecto a la del proyecto
	± 0.5%

	Anchura de la superficie, del eje a la orilla
	( 1 cm


-
ALINEAMIENTO DE LAS PASAJUNTAS.

Se deberá revisar la posición y alineamiento correcto de las pasajuntas. La tolerancia máxima permisible en el alineamiento de las pasajuntas no deberá exceder del dos por ciento (2%) o de seis (6) milímetros por cada tres cientos (300) milímetros en el plano horizontal y vertical.

-
ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO.

El espesor de la losa de concreto tendrá que ajustarse de tal forma que se enrase con las losas existentes contiguas garantizando el índice de perfil cuando se realicen reparaciones continuas de más de 200m.

En caso de que exista duda sobre la medición del espesor del pavimento mediante el método que indica la norma de la secretaría, se deberán extraer núcleos del pavimento de concreto en los lugares especificados por BANOBRAS, S.N.C., después de que se hayan llevado a cabo todas las correcciones requeridas y antes de que se efectúe la aceptación final del pavimento. El espesor del pavimento se deberá determinar siguiendo los lineamientos de la especificación ASTM C 42, ASTM C 174 y/o NMX-C-169-1997-ONNCCE.

Para el propósito de establecer un precio unitario ajustado del pavimento, se considerarán unidades de quinientos (500) metros de longitud en cada carril de circulación comenzando por el extremo del pavimento con el cadenamiento menor. La última unidad en cada carril de circulación será de quinientos (500) metros mas la fracción restante para el final del pavimento.

BANOBRAS, S.N.C., Verificara un núcleo del pavimento por cada unidad de quinientos (500) metros en cada carril de circulación en el lugar especificado o seleccionado aleatoriamente. Cuando el espesor del pavimento medido según los lineamientos de la especificación ASTM C 174 y/o NMX-C-169-1997-ONNCCE no sea deficiente en más de cinco (5) milímetros con respecto al especificado en los documentos de construcción, se efectuará el pago completo de la unidad. Cuando el espesor del pavimento sea deficiente en más de cinco (5) milímetros, pero en menos de veinte (20) milímetros, se deberán obtener dos núcleos adicionales dentro de la unidad en estudio a costo del contratista. Los dos núcleos adicionales para cualquier unidad de quinientos (500) metros deberán ser obtenidos a intervalos no menores que ciento cincuenta (150) metros. Si el promedio del espesor de losa obtenido de los tres núcleos no es deficiente en más de cinco (5) milímetros, se efectuará el pago completo de la unidad.  En el caso de que el promedio del espesor de losa obtenido a partir de los tres núcleos sea deficiente en más de cinco (5) milímetros, pero no menos que veinte (20) milímetros, se pagará un precio ajustado de la unidad según se indica en el inciso G.2.-AJUSTE DE PRECIO POR ESPESOR de estas especificaciones, empleando para esto el espesor de losa promedio obtenido a partir de los tres núcleos de concreto.

Para el cálculo del espesor de losa promedio, aquellos espesores que sean mayores que el espesor indicado en los documentos de construcción por más de cinco (5) milímetros serán considerados como el espesor indicado mas cinco (5) milímetros. De la misma forma, aquellos espesores de losa que sean menores que el espesor indicado en los documentos de construcción en más de veinte (20) milímetros serán considerados como el espesor indicado menos veinte (20) milímetros.

Cuando el espesor de cualquier núcleo de concreto sea deficiente por más de veinte (20) milímetros, el espesor del pavimento en esta área se determinará por medio de la extracción de núcleos a intervalos de cinco (5) metros paralelos al eje del camino en ambas direcciones a partir del núcleo que se encontró deficiente hasta que se obtenga en cada una de las direcciones un núcleo que no sea deficiente por más de veinte (20) milímetros. Estos núcleos de exploración no serán incluidos para el cálculo del espesor promedio de la losa con el fin de obtener un precio ajustado. Los núcleos de exploración serán empleados solamente para determinar la longitud de pavimento dentro de la unidad en estudio que será dejada en el lugar o removida sin que el contratista reciba pago alguno por esa área.

Cualquier área del pavimento que sea deficiente por más de veinte (20) milímetros, pero no por más del valor mayor entre veinticinco (25) milímetros o un octavo (1/8) del espesor indicado en los documentos de construcción no será sujeta de pago al contratista.

Cualquier área de pavimento que se encuentre deficiente en más de veinticinco (25) milímetros o un octavo (1/8) del espesor indicado de la losa en los documentos de construcción, lo que sea mayor, deberá ser removida y remplazada con concreto del espesor indicado en los documentos de construcción sin que el contratista reciba pago alguno por los trabajos adicionales.

-
ESPESOR TOTAL DEL PAVIMENTO.

Para la aceptación final de las losas de concreto, deberá verificarse que los espesores promedio realmente obtenidos en toda la estructura del pavimento, sean iguales que los correspondientes de proyecto, con las tolerancias en menos que se indican en la siguiente tabla:

	ESPESOR PROMEDIO 
	TOLERANCIA

	Base
	-1.0 cm

	Estructura total del pavimento (base + losa)
	-1.0 cm


-
RESISTENCIA DEL CONCRETO HIDRÁULICO.

La resistencia del concreto se determinará mediante ensayes de tensión por flexión realizados a especímenes de quince por quince por cincuenta (15 x 15 x 50) centímetros, que serán modelados durante el colado del concreto, compactando las muestras por vibro compresión. Una vez curados adecuadamente los especímenes, se ensayarán conforme al procedimiento establecido en la Norma ASTM C 78 y/o NMX-C-191-ONNCCE.

Se deberán obtener para la prueba de tensión por flexión cuatro (4) especímenes elaborados con cemento tipo CPO o CPC y cinco (5) para elementos elaborados con cemento CPP, por cada trescientos (300) metros cúbicos o fracción del concreto colado en un día, siguiendo el procedimiento establecido en la Norma ASTM C 172, NMX-C-161-ONNCCE y/o M-MMP-2-02-055/06 de las normas editadas por la SCT. Un espécimen será ensayado a las edades de tres (3) y siete (7) días de edad y los otros dos a los veintiocho (28) días para concretos elaborados con cemento tipo CPO o CPC y para concretos elaborados con cemento puzolánico (CPP) uno a los tres (3), siete (7) y veintiocho (28) días y los dos restantes a noventa (90) días o a la edad de garantía.

Cuando la resistencia del concreto a temprana edad, limite la apertura del pavimento al tránsito, podrá ser necesario obtener especímenes adicionales.

Cuando el promedio de la resistencia a la tensión por flexión a los siete (7) días de edad de los especímenes, calculado con los valores obtenidos en los diez (10) últimos ensayes realizados con una misma relación agua-cemento del concreto, resulte menor al valor mínimo de la resistencia a esa edad por más de cuatro por ciento (4%), deberán realizarse ajustes en la relación agua-cemento y en el diseño de la mezcla en general, incluyendo el consumo unitario de cemento si fuera necesario.

BANOBRAS, S.N.C., podrá rechazar cualquier valor individual de resistencia a la tensión por flexión en cada grupo de diez (10), por considerarlo no representativo cuando difiera del promedio de todo el grupo en más o menos del diez por ciento (10%) y procederá a calcular el promedio con los valores restantes.

Si la resistencia de las muestras obtenidas durante tres (3) días continuos de producción presentan consistentemente una diferencia significativa con la resistencia mínima especificada, a pesar de estar dentro de los límites indicados previamente, deberán realizarse ajustes en la relación agua-cemento y en el diseño de la mezcla en general, incluyendo el consumo unitario de cemento si fuera necesario.

BANOBRAS, S.N.C., podrá solicitar la realización de algún otro tipo de pruebas para determinar la resistencia del concreto. En el caso de requerir la determinación del módulo de elasticidad, resistencia a la compresión y/o la prueba brasileña, se obtendrán dos (2) especímenes por cada una de esas pruebas, simultáneamente que los especímenes para la prueba de tensión por flexión, es decir, por cada ciento cincuenta (150) metros cúbicos o fracción del concreto colado en un día.

Se considera que un concreto hidráulico cumple con el requisito de resistencia fijada en el proyecto cuando se verifique lo siguiente:

Que el promedio de la resistencia a la tensión por flexión, de cada cinco (5) especímenes consecutivos, sea igual o mayor que la resistencia a la tensión por flexión fijada en el proyecto, a los veintiocho (28) días de edad para concretos elaborados con cemento tipo CPO o CPC y a los noventa (90) días para concretos elaborados con cemento puzolánico (CPP).

Que en los mismos cinco (5) especímenes a que se refiere el subpárrafo anterior, cuando menos cuatro (4) tengan una resistencia igual o mayor que el noventa por ciento (90%) de la resistencia fijada en el proyecto para los mismos veintiocho (28) días de edad para concretos elaborados con cemento tipo CPO o CPC y  de noventa (90) días para concretos elaborados con cemento TIPO CPP.

En el caso de que exista duda de la calidad del concreto en el pavimento, ya sea porque el resultado del ensaye de los especímenes indique que no se alcanzó la resistencia esperada se permite la comprobación de dicha calidad mediante el ensaye de núcleos de concreto (corazones) extraídos de la parte del pavimento en la que se coloco el concreto cuya calidad se cuestiona. Para esto se tendrá que determinar el factor de correlación del ensaye a compresión y tensión por flexión a la edad de garantía. Por cada incumplimiento con la calidad especificada se deben probar tres núcleos, como mínimo tomados de la zona de duda.

El concreto representado por los núcleos se considera adecuado si el promedio de la resistencia de los núcleos es mayor o igual que 0.85 % de la resistencia especificada y ninguna resistencia individual es menor que 0.75 %.

-
RESISTENCIA AL ROZAMIENTO.

La resistencia al rozamiento, se medirá con el equipo Mu-Meter, tal y como se establece en el Inciso D.6. ACABADO SUPERFICIAL de esta especificación, sobre la rodera exterior de cada carril, siguiendo el procedimiento indicado en la Norma ASTM E 670.

Todos los trabajos de corrección que deberán efectuarse a la superficie terminada del pavimento serán con cargo al contratista. Todo método de corrección de la superficie del pavimento deberá ser aprobado por LA CONVOCANTE. No se le permitirá al contratista efectuar trabajos de corrección por medio del empleo de equipos de impacto que puedan dañar la estructura de pavimento ni mediante resanes superficiales adheridos.

Una vez que se efectúen los trabajos de corrección de la superficie del pavimento donde así se requiera, el contratista deberá restablecer a satisfacción de LA CONVOCANTE, la textura de dicha superficie.

Todos los trabajos de corrección de calidad de superficie del pavimento deberán ser efectuados antes de que se determinen los espesores de losa para pago según la especificación complementaria correspondiente.

Los trabajos de corrección de la superficie del pavimento se efectuarán como se indica en el Inciso H.3.5 Corrección de la superficie de la carpeta de concreto hidráulico, de la norma N∙CTR∙CAR∙1∙04∙009/04 de la Secretaría.

MEDICIÓN.

Cuando la medición de carpetas de concreto hidráulico se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, se medirá tomando como unidad el metro cúbico m3 con aproximación a la unidad La medición se hará conforme a lo indicado en la Cláusula          I Medición de la norma N∙CTR∙CAR∙1∙04∙009/04, Libro CTR Construcción, Tema CAR Carreteras, Parte 1 Conceptos de Obra, Título 04 Pavimentos, Capítulo 009 Carpetas de Concreto Hidráulico, de la Normativa para la Infraestructura del Transporte de la SCT, 

BASE DE PAGO 

Cuando la construcción de carpetas de concreto hidráulico se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, se pagara al precio fijado en el contrato para el metro cúbico (m3) de carpeta terminada, estos precios unitarios incluyen lo que corresponda por:

· demolición de losas. Este precio unitario incluye lo correspondiente por: selección de frentes de ataque, procedimiento y equipos de demolición; extracción y remoción de los materiales de demolición y su depósito, almacenamiento y/o destino que indique la Supervisión; los tiempos de los vehículos empleados en los transportes durante las cargas y descargas; tendido, acomodo y conformación de materiales en el sitio del tiro; los tiempos de los vehículos empleados en los transportes durante los acarreos y descargas de los materiales; carga de los equipos de transporte, transporte al lugar de almacenamiento

· Valor de adquisición incluyendo mermas y desperdicios, del cemento Pórtland y los aditivos; silletas o canastas de sujeción, o los dispositivos y asientos que se requieran; de las tiras de relleno preformadas y del material sellador para las juntas, del material para el curado de las losas y en su caso, de la membrana de polietileno. Limpieza de los vehículos en que se transporten estos materiales, movimientos en el lugar de destino, carga al equipo de transporte, transporte al lugar de almacenamiento, descarga y cargo por almacenamiento.

· Desmonte y despalme de los bancos; extracción del material pétreo y del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones; cribados y desperdicios de los cribados; trituración parcial o total; lavado o eliminación del polvo superficial adherido a los materiales; cargas, descargas y todos los acarreos de los materiales y de los desperdicios; formación de los almacenamientos y clasificación de los agregados pétreos separándolos por tamaños.

· Instalación, alimentación y desmantelamiento de las plantas.

·  Permisos de explotación de bancos de agua, así como la extracción, carga y acarreo al lugar de utilización del agua.

· Dosificación y mezclado de los agregados pétreos, cemento Portland, agua y aditivos.

· Limpieza de la superficie sobre la que se colocará el concreto.

· Cargas en la planta del concreto hidráulico al equipo de transporte o carga de los materiales al vehículo mezclador para la elaboración del concreto hidráulico y su transporte al lugar del colado

.

· Habilitación y colocación de los pasajuntas y sus silletas o canastas de sujeción, de las barras de amarre o del acero para el refuerzo o pre esfuerzo, con los dispositivos y asientos que se requieran.

· Colado, vibrado, texturizado y curado del concreto.

· Deberá considerar el aserrado y sellado de juntas de la parte proporcional de cada m3 de colado.

· Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas.

· Deberá garantizar el transito a las 24 horas, en el caso de la reparación de losas aisladas que imposibiliten realizar desvíos continuos que puedan obstruir el paso normal de la autopista, por lo que se podrá , considerar colocar acelerante en el concreto.

· La conservación de la carpeta de concreto hidráulico hasta que sea recibida por LA CONVOCANTE.

· Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto.

E.P. 05
BACHEO PROFUNDO (reposición de base hidráulica)

DEFINICIÓN:
Actividades necesarias para reponer una porción de carpeta asfáltica y capas débiles subyacentes a las losas, en las áreas que presenten daños como agrietamientos, desprendimientos o desintegración, capas saturadas, inestables y/o deformaciones, proceso que deberá efectuarse después de la demolición, en la superficie descubierta y antes de colar las losas de concreto, baches que pudieran afectar en el futuro por el mal estado de la carpeta existente, en áreas que así lo requieran.

MATERIALES:  El material que se empleará en la reparación de baches, será con calidad de base hidráulica, deberá estar constituido por agregados bien graduados procedentes de los bancos de materiales propuestos por el Contratista y aprobados por el Organismo; deberá cumplir con los requisitos de calidad establecida en la norma N.CMT-4.02-002/11.
Además deberá cumplir con lo siguiente:

	*  tamaño máximo de la partícula
	38.00 mm

	*  absorción
	5.0% máximo

	*  límite líquido
	25.0% máximo

	*  Índice plástico
	6.0% máximo

	*  equivalente de arena
	50.0% mínimo

	*  porcentaje de finos que pasa la malla No. 200
	10.0 máximo

	*  CBR (estándar)
	100.0% mínimo

	*  expansión
	Menor al 5.0%


EJECUCIÓN: Las actividades de bacheo profundo se llevarán a cabo según lo dispuesto en la Norma N.CSV.CAR.2.02.004/03, teniendo en cuenta lo siguiente:

Una vez desviado el tránsito y definidas las áreas por tratar, se efectuarán los cortes necesarios en la carpeta, como indica la Norma citada y utilizando el equipo aprobado por Banobras. Las capas subyacentes débiles, saturadas o afectadas serán excavadas hasta 10 cm debajo de la última capa por reponer.

La superficie descubierta, deberá recompactarse hasta alcanzar el 100% de su PVSM determinado en la prueba AASHTO Modificada, en un espesor de 15 cm y a continuación se rellenará la caja con material de calidad de base hidráulica, colocado en capas no mayores de 12 cm, compactadas hasta alcanzar el 100% de su PVSM determinado en la prueba AASHTO Modificada, construyendo el relleno compacto hasta el nivel definido por la superficie de apoyo de las losas. Una vez hecho esto se aplicará un riego de impregnación ECRL-60 a razón de 1.2 lt/m2 sobre la base colocada y posteriormente se construirá la losa de concreto hidráulico de acuerdo a la especificación particular correspondiente.

MEDICION: El bacheo profundo aislado por unidad de obra terminada, se medirá tomando como unidad el metro cúbico de bacheo terminado.

BASE DE PAGO: El bacheo profundo aislado por unidad de obra terminada se pagará al precio fijado en el contrato por metro cúbico (m3) de bacheo terminado, el cual incluirá el valor de adquisición o producción de agregados; material para base hidráulica, cargas, transporte y descargas, delimitación con pintura de las áreas, corte con disco y eliminación de la carpeta dañada;  carga, transporte y descarga de residuos; recompactación de la superficie descubierta y compactación por capas de bacheo efectuado con el material adecuado; el transporte del equipo de compactación y los tiempos de los vehículos empleados y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 

E.P. 06 SELLADO DE GRIETAS CON APERTURA COMPRENDIDA ENTRE 0.5 Y 1.5 MM. EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO, P.U.O.T.

DEFINICIÓN:
Conjunto de acciones necesarias para sellar grietas con abertura comprendida entre 0.5 y 1.5 mm, con el objeto de impedir la entrada de objetos extraños incompresibles y agua, que pueden afectar el comportamiento futuro del pavimento.
EJECUCIÓN:

Como primer paso deberá ensancharse la grieta mediante un “router” o cortadora especial provista de un disco de 18 cm de diámetro, soportado por tres ruedas, ubicada una en la parte delantera del dispositivo que actúa como guía para seguir la configuración de la grieta. La ranura formada deberá tener como mínimo 15 mm de ancho y 30 mm de profundidad, iniciando el corte un metro antes del principio de la grieta y terminando un metro después de su final, siempre que sea posible.

A continuación se procederá el secado del interior de la grieta mediante chiflón de aire comprimido, con lo cual también se limpiará de materiales extraños, principalmente producidos por el corte.

Después de que se ha secado la caja, deberá aplicarse un chorro de arena a presión para eliminar cualquier residuo remanente y formar una textura adecuada en las paredes dirigiendo el chorro hacia las paredes, en una profundidad de 2.5 cm y no en el fondo de la caja. Finalmente se aplicará aire a presión para retirar el polvo y residuos, vigilando no derramar agua o aceite al interior de la caja. La presión mínima en la boquilla será de 0.63 MPa, aplicando 70 lt/seg.

En seguida se procederá a colocar la tirilla de respaldo en el fondo de la caja formada, con el propósito de controlar la profundidad del sellador. La tirilla de respaldo estará formada por espuma de polietileno, de 19 mm de diámetro.

Finalmente se colocará el material de sello, colocado en frío, a base de silicón, vigilando que el material sea proporcionado adecuadamente sobre la tirilla de respaldo hasta alcanzar un nivel de 6 a 10 mm por debajo de la superficie de la losa, formando esta depresión, con una herramienta de sección curva, dentro de los primeros 10 minutos después de la colocación del material y verificando la correcta adherencia introduciendo un cuchillo entre la superficies en contacto.

MEDICIÓN:

El sellado de grietas con abertura comprendida entre 0.5 y 1.5 mm, por unidad de obra terminada, se medirá por metro lineal de corte ejecutado y sellado.

BASE DE PAGO:

El sellado de grietas con abertura comprendida entre 0.5 y 1.5 mm, por unidad de obra terminada, se pagará al precio fijado en el contrato para el metro lineal de grieta sellada, el cual incluirá la inspección de las grietas y determinación de las que sean objeto de sellado; el valor de adquisición de los materiales utilizados para el sellado; cargas, transportes y descargas; serrado de las grietas y su limpieza y secado, herramientas para colocación de la tirilla de respaldo y del sellador en frío, y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto.

E.P. 07
 UA 6020 SELLADO DE JUNTAS, LOSA CONCRETO HIDRÁULICO, P.U.O.T.

DEFINICIÓN:

Conjunto de acciones necesarias para restituir el material de sello de las juntas, con el objeto de impedir la entrada de objetos extraños incompresibles y agua, que puedan afectar el comportamiento futuro del pavimento. El material de sello deberá restituirse cuando presente pérdida de adherencia con el concreto, agrietamientos o rasgaduras y síntomas de envejecimiento, como costras, agrietamientos y pérdida de material.

EJECUCIÓN:

La restitución del material de sello en las juntas debe realizarse preferentemente en las estaciones calurosas del año, como primavera y verano.

Como primer paso deberá retirarse el material de sello antiguo y dañado para limpiar las paredes de la caja y receptáculo y así garantizar una buena adherencia del nuevo material de sello.

La remoción del material de sello existente dañado deberá efectuarse con una máquina cortadora de disco o sierra, que a la vez que elimina el material de sello, restituye la forma del receptáculo o caja para la colocación del nuevo material. La caja deberá tener por lo menos 6 mm de ancho y 30 mm de profundidad.

Inmediatamente después deberá limpiarse el receptáculo con agua a presión para eliminar los residuos del corte, avanzando siempre en una misma dirección.

Después de que el receptáculo se ha secado suficientemente, deberá aplicarse un chorro de arena a presión para eliminar cualquier residuo remanente y formar una textura adecuada en las paredes del receptáculo para mejorar la adherencia con el sellador. El chorro de arena deberá siempre dirigirse hacia las paredes de la caja y no al fondo, limpiando preferentemente los 2.5 cm superiores de las paredes.

Como paso final se aplicará aire a presión par retirar el polvo y residuos de la caja, vigilando que la boquilla no derrame agua o aceite al interior de la caja, que inhiban la adherencia con el sellador. La presión mínima en la boquilla deberá ser de 0.63 MPa, aplicando 70 lt/segundo.

Inmediatamente después se deberá proceder a colocar la tirilla de respaldo en el fondo de las cajas, cuyo diámetro deberá ser del orden de 25% mayor que el ancho de la caja, (8 mm para abertura de 6 mm), utilizando una herramienta que introduzca la tirilla con una ligera presión uniforme y la sitúe a la profundidad apropiada. La tirilla de respaldo apropiada deberá estar formada por espuma de polietileno.

Previamente a la colocación del nuevo material de sello, deberá verificarse la limpieza de las paredes de la caja, aplicando en seguida el sellador en frío, a base de silicón, utilizando una pistola con boquilla especial para colocar el sellador sobre la tirilla de respaldo y conservando una profundidad de 6 mm bajo el nivel de la superficie de las losas, cuidando que no quede aire atrapado. Se formará esta depresión utilizando una herramienta de sección curva. 

Esta depresión se debe formar dentro de los primeros 10 minutos después de la colocación del material, pues de otra manera, se formará una costra en la superficie del sello.

Posteriormente a su instalación se deberá verificar la correcta adherencia del sello con las paredes del receptáculo, tratando de insertar un cuchillo o espátula entre las superficies en contacto.

El material para sello a base de silicón, deberá cumplir con las especificaciones siguientes y sean aceptadas por el Organismo.

	ESPECIFICACIÓN
	MÉTODO DE ENSAYE
	REQUISITO

	Esfuerzo de tensión a 150% de elongación (7 días de curado a 25°C ( 5°C y 45% a °C ( 5°C y 45% a 55% de humedad relativa)
	ASTM  D 412
	3.2 kg/cm2 máx.

	Flujo a 25°C ( 5°C
	ASTM C 639 (15% Canal A)
	No deberá fluir del canal

	Tasa de extrusión a 25°C ( 5°C
	ASTM C 603 (1/8” @ 50 psi)
	75 – 250 gms/min

	Gravedad específica
	ASTM D 792 (método A)
	1.01 a 1.51

	Dureza a –18°C (7 días de curado a 25°C)
	ASTM C 661
	10 a 25

	Resistencia al intemperismo después de 5,000 horas de exposición continua
	ASTM C 793
	No agrietamiento, pérdida de adherencia o superficies polvosas por desintegración

	Superficie seca a 25°C ( 5°C y 45% a 55% de humedad relativa
	ASTM C 679
	Menor de 75 minutos

	Elongación después de 21 días de curado a 25°C ( 5°C y 45% a 55% de humedad relativa
	ASTM D 412
	1.200%

	Fraguado al tacto a 25°C ( 5°C y 45% a 55% de humedad relativa
	ASTM C 1640
	Menos de 75 minutos

	Vida en el contenedor a partir del día de embarque
	--
	6 meses mínimo

	Adhesión a bloques de mortero
	ASHTO T 132
	3.5 kg/cm2

	Capacidad de movimiento y adhesión. Extensión a 100% a –18°C después de 7 días de curado al aire a 25°C ( 5°C, seguido por 7 días en agua a 25°C ( 5°C
	ASTM C 719
	Ninguna falla por adhesión o cohesión después de 5 ciclos


MEDICIÓN:

El resellado de juntas con material de sello colocado en frío por unidad de obra terminada, se medirá por metro lineal de junta tratada.

BASE DE PAGO:

El resellado de juntas con material de sello colocado en frío por unidad de obra terminada, se pagará al precio fijado en el contrato para el metro lineal de junta tratada, el cual incluirá inspección de las juntas y delimitación de los tramos por tratar, el valor de adquisición de los materiales utilizados para el sellado, cargas, transportes y descargas; serrado de las juntas y los trabajos de limpieza y secado necesarios, herramientas y equipo para colocación de la tirilla de respaldo y del sellador en frío, y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto.

E.P. 08
 SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE BARRAS PASAJUNTAS, P.U.O.T.

DEFINICIÓN:

Conjunto de acciones necesarias para restituir el material de barras pasajuntas En las juntas transversales de contracción, con el objeto de reponerse cuando se presenten lo siguiente, las barras no se encuentren en su sitio, estén dañadas por el proceso constructivo, dañadas por el paso del tiempo (oxidadas) 

EJECUCIÓN:

Se colocarán barras pasajuntas como mecanismos para garantizar la transferencia efectiva de carga entre las losas adyacentes. Las barras serán de acero redondo liso de treinta y ocho punto un milímetros (38.1mm), equivalente a una y media pulgada (1 1/2”) de diámetro por cero punto cuarenta y cinco metros (0.45m) de longitud y deberán quedar ahogadas en las losas fronterizas que están sanas 50% de su longitud, a 1/3 del espesor de la losa. Ambos extremos de las pasajuntas deberán ser lisos, estar libres de rebabas cortantes y no tener deformaciones. El acero deberá cumplir con la norma ASTM A 615 Grado 60 (fy=4,200 kg/cm2), y deberá ser recubierta con asfalto, parafina, grasa, o cualquier otro medio que impida efectivamente la adherencia del acero con el concreto, deberá barrenarse la losa en tal forma que se garantice la penetración del 50% de la longitud de la barra pasajuntas, debiendo tener cuidado de no fracturar la losa sana.

MEDICIÓN:

El suministro y colocación de barras pasajuntas o por unidad de obra terminada, se medirá por pieza de barra pasajunta colocada.

BASE DE PAGO:

El suministro y colocación de barras pasajuntas por unidad de obra terminada, se pagará al precio fijado en el contrato para la pieza de barra pasajuntas, el cual incluirá inspección de las barras pasajuntas de los tramos por tratar, el valor de adquisición de los materiales utilizados para las barras pasajuntas, cargas, transportes y descargas; perforación con taladro de la losa para incrustar la barra pasajuntas 50% en la losa fronteriza, y los trabajos de limpieza y recubrimiento con asfalto, parafina, grasa, o cualquier otro medio que impida efectivamente la adherencia del acero con el concreto, herramientas y equipo para la colocación de la barras pasajuntas y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto.
E.P. 09 APLICACIÓN PINTURA TERMOPLASTICA EN RAYAS CONTINUAS Y DISCONTINUAS. 

DEFINICION:  

Es la línea de pintura canalizadora entre el carril de baja velocidad y el de alta y su aplicación consiste en un conjunto de operaciones necesarias para pintar y/o repintar sobre la carpeta de concreto hidráulico, las rayas, todo esto con el propósito de restituir las condiciones de seguridad a los usuarios de la autopista.

EJECUCION:

Para pintar la raya, será con pintura termoplástica continua y discontinua, se hará con aplicación de pintura sobre la carpeta de concreto hidráulico y se hará de acuerdo a lo siguiente y ajustándose a lo dispuesto en la norma N.CMT.5.01.001/05, pintura para señalamiento horizontal:

Ancho de la raya: quince (15) centímetros.

Espesor: de acuerdo a lo que marca la norma AASHTO-M247-79(86)

Longitud de la raya en tramos segmentados de 5 metros separados 10 metros entre sí.

Tipo de pintura: pintura termoplástica color blanco y amarillo de acuerdo a especificaciones de señales termoplásticas sobre pavimento AASHTO-M247-79 (86)

Preparación de la superficie: deberá estar perfectamente seca y limpia, si se va aplicar sobre líneas existentes, la línea existente se borrará con equipo mecánico provisto de cepillo metálico.

Aditivos especiales: Primer fijador en toda la superficie de concreto en espesor de 2 a 5 milímetros antes de que la termoplástica sea aplicada 4 horas antes.
Así mismo se incorporara microesfera a la pintura termoplástica en el momento de su aplicación.
Aplicación: la aplicación se hará por medio de máquinas especializadas (pintarrayas) para trabajo continuo.
La superficie sobre la que se aplicará la pintura debe estar limpia de polvo, lodo, basura, gravilla seca y se pintará cuando las condiciones atmosféricas no indiquen la presencia de lluvia o vientos.
El contratista deberá garantizar por escrito la raya pintada con los materiales propuestos una vida útil efectiva de cinco (5) años.  

MEDICION: 

La pintura de tránsito en raya discontinua (blanca) y amarilla en raya continua, por unidad de obra terminada, se medirá tomando como unidad el metro de pintura efectiva y correctamente aplicada con aproximación de una (1) décima.

BASE DE PAGO:

El pago por unidad de obra terminada de pintura de tránsito en raya discontinua (blanca) y continua amarilla se hará al precio unitario fijado en el contrato para el metro de pintura efectiva y correctamente aplicada, este precio unitario incluye lo que corresponda por la limpieza de la superficie por pintar, así como los importes que procedan por materiales, adquisición de pintura termoplástica, de microesfera, mano de obra, herramientas, equipo, la renta de la máquina para aplicar pintura, y los tiempos de los vehículos empleados en los transportes y acarreos, así como las cargas y las descargas, dispositivos de señalamiento de obras y de seguridad, y en general todo lo que  requiera su correcta ejecución.
E.P.10.- VIALETAS: CON REFLEJANTE EN 1 CARA ROJO, BLANCO Y/O AMARILLA, P.U.O.T.
DEFINICIÓN

Son dispositivos que tienen un elemento reflejante en una o en ambas caras, dispuestos de tal forma que al incidir en ellos la luz proveniente de los faros de los vehículos se refleje hacia los ojos del conductor en forma de un haz luminoso. Los lados de las vialetas deben tener las dimensiones adecuadas para que la superficie de cada cara reflejante tenga como mínimo veinte (20) centímetros cuadrados.

MATERIALES

Según su utilización, los reflejantes en las vialetas, pueden ser de color blanco o ámbar. 

Las vialetas que se colocan sobre el pavimento, deben ser de sección trapecial en ambos sentidos, de base cuadrada o rectangular, con una superficie de contacto del orden de cien (100) centímetros cuadrados, deben tener textura lisa, sin protuberancias en las aristas y no deben sobresalir más de dos (2.0) centímetros del nivel del pavimento. El color del cuerpo de las vialetas colocadas sobre el pavimento debe ser igual al del reflejante que se coloque en el sentido de aproximación al tránsito. 

El licitante deberá presentar en papel membretado de su empresa firmado por el representante legal la siguiente información: 

1. Material de fabricación
2. Dimensiones (presentar figura)

3. Tipo y características del reflejante

a. Método de reflectividad

b. Medida de reflectividad

4. Características físicas de la vialeta

a. Dureza

b. Resistencia al impacto

c. Resistencia a la abrasión

5. Método de fijación

6. Características de los pegamentos tipo epoxico a utilizar, indicando la forma de presentación de los productos, forma de utilización, vida útil y equipos necesarios para su instalación

DATOS TÉCNICOS

Las vialetas propuesta por el contratista deberán cumplir con las siguientes especificaciones de resistencia a la compresión, retroefelctividad y luminosidad.

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

	PRUEBA
	RESISTENCIA

	Carga de 10 ton
	Sin cambio

	Carga de 25 ton.
	Fracturas en dos aristas máximo

	Resistencia a la tensión
	340 kg/cm2 mínimo

	Alargamiento
	11.0 máximo

	Dureza shore “ a ’’
	75 puntos mínimo

	Cambio dimensional %
	0

	Resistencia al impacto
	30 kg-m ( sufre deformación)


RETROREFLECTIVIDAD

	PRUEBA
	RESULTADO

	Caso I = 0.2º bh = 0º
	(simulación 180 m entre vehículo y reflector

	Caso II = 1.5º bv = 3.5º
	(simulación 25 m entre vehículo y reflector)

	
	


El material reflejante de la vialeta deberá ser de cristal con un área mínima de 20 cm2

REQUISITOS MÍNIMOS MCD/LX (Milicandela/ lux)

	NUEVO
	DESPUÉS DE 6 MESES DE USO

	Caso I                                 109
	73                                (67%)

	Caso II                                  37
	22                                (60%)


El licitante que resulte ganador previo a la firma del contrato debe proporcionar certificado de calidad de las vialetas avaladas por laboratorio de calidad acreditado, indicando las pruebas y resultados obtenidos en el ensaye. 

PEGAMENTO EPOXICO TIPO “A” Y TIPO “B”.

Es un adhesivo epóxico flexible que al combinarse con adhesivo epóxico tipo “B” o viceversa, forman un componente homogéneo de secado rápido que a temperatura ambiente es capaz de unir la pieza de vialeta al pavimento, resistiendo el alto impacto producido por el tránsito.

Especificaciones técnicas necesarias para la aceptación del pegamento epóxico tipo “A” y tipo “B”:

	
	Tipo “A”
	Tipo “B”

	Densidad 25 °C
	1.45 – 1.48
	1.32 – 1.34

	Viscosidad 25 °C
	800,000 – 1,200,000
	60,000 – 100,000

	Color
	Blanco
	Negro

	Apariencia
	Pasta tixotrópica
	Liquido libre de grumos

	
	
	

	PROPIEDADES TIPICAS DEL SISTEMA

	Relación del mezclado en peso A/B
	100/100

	Viscosidad de la mezcla 25 °C (Cps)
	190,000 – 240,000

	Tiempo de manejo 200 gr. 25 °C (min.)
	11 – 16

	Dureza Shore D
	85 – 90

	Color
	Café

	Vida en almacén (meses)
	6


El licitante que resulte ganador, previo a la colocación de las vialetas, deberá presentar carta compromiso de haber considerado que la vialeta que suministrará y colocará en la obra objeto de esta licitación cumple con las especificaciones técnicas establecidas en esta especificación.

Inmediatamente antes de iniciar los trabajos, la superficie sobre la que se instalarán las vialetas estará seca y exenta de materias extrañas, polvo o grasa. Para su limpieza se utilizará agua a presión o un cepillo de raíz. No se permitirá la instalación de vialetas sobre superficies que no hayan sido previamente aceptadas por BANOBRAS S.N.C..
Previo a la instalación de vialetas, se indicará su ubicación mediante un premarcado sobre el pavimento en los lugares donde se haga necesario y/o en donde lo indique BANOBRAS S.N.C.. 

Se colocará el pegamento epóxico en la parte inferior de la vialeta, ya sea en su superficie o en las ranuras, en la cantidad suficiente para cumplir con las características de adherencia establecidas en el proyecto o aprobadas por BANOBRAS S.N.C..

Se fijará la vialeta presionando firmemente la pieza en su sitio sobre el punto premarcado. La (s) superficie(s) retrorreflejante(s) de la vialeta se orientará(n) conforme a lo establecido en el proyecto o aprobado por Banobras.

Cuando se utilicen adhesivos, el tiempo de secado se determinará en obra, considerando las recomendaciones del fabricante y las condiciones ambientales en el sitio de los trabajos; sin embargo, no se permitirá el tránsito sobre las vialetas antes de una((1) hora.

EJECUCIÓN

Las vialetas de una cara color ámbar y color blanca con reflejante de 10 x 10 x 1.9 cm utilizando resina epoxica para su instalación, se colocaran a cada 15 metros en curva o 30 metros en tangentes o lo marque el proyecto o indique Banobras

Será responsabilidad del contratista la reposición de las vialetas que presenten deformaciones, pierdan sus características de retroreflectividad o se desprendan del pavimento, mientras tanto no sean recibidas por Banobras.

MEDICIÓN

La unidad de medición será por pieza (pza) para efecto de pago, se cuantificarán las unidades realmente suministradas y colocadas en obra.

BASE DE PAGO.

El pago será por unidad de obra terminada y se hará al precio fijado en el contrato por pieza (pza), este precio unitario incluye: Mano de Obra, Maquinaria, Herramienta Menor, Suministro y colocación de vialetas, Suministro y aplicación de pegamento epoxico, Trazo, marcado en el pavimento, Acarreo, almacenamiento, mermas y desperdicios, peajes, limpieza, los tiempos de los vehículos de transporte durante las cargas y las descargas, los acarreos internos y externos para el retiro del material producto de la limpieza, sobrantes y/o desperdicios y en general todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.
E.P.11
SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE BORDILLOS DE CONCRETO HIDRÁULICO, (P.U.O.T.).

Reconstruccion de bordillos de concreto hidráulico sección de 15 cm de altura, anclado con bastones a cada 3.00 m, con varillas de 3/8”  y refuerzo longitudinal de una varilla de 3/8”, fabricación y colocación de concreto hidráulico f'c= 150 kg/cm2, cimbra, curado y todo lo necesario para su correcta ejecución.
EJECUCIÓN

Consiste en la construcción de bordillos de concreto hidráulico de f'c = 150 kg/cm2, sección de 15 cm de altura, anclado con bastones a cada 3.00 m, con varillas de 3/8” y refuerzo longitudinal de una varilla de 3/8”.

Los bordillos son elementos que interceptan y conducen el agua que por el efecto del bombeo corre sobre la corona del camino, descargándola en los lavaderos para evitar erosión a los taludes de los terraplenes que estén conformados por material erosionable. En la construcción de bordillos se utilizará concreto hidráulico con una resistencia f’c=150 kg/cm2 respetando la sección transversal trapezoidal de 15 cm. de base mayor, 10 cm. de base menor y una altura de 15 cm. Se anexan figura.

Los bordillos de concreto hidráulico simple tendrán la resistencia f´c= 150kg/cm2 establecida en el proyecto y se elaborarán considerando lo indicado en la norma. CTR.CAR.1.02.003/04, concreto hidráulico.

Cuando los bordillos sean colados en el sitio, se utilizarán moldes rígidos sobre el terreno, colocando varillas a cada tres metros de tal manera que permanezcan anclados al terreno natural.

A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la dependencia, cuando la colocación del bordillo se realice mediante el procedimiento de extrusión con una máquina especial autopropulsada, el bordillo se anclará al terreno natural con varillas colocadas a cada metro.

Conservación de los trabajos.- Es responsabilidad del contratista de obra la conservación del bordillo hasta que haya sido recibido por la supervisión técnica.

Criterios de aceptación o rechazo.- Además de lo establecido anteriormente en esta norma, para que el bordillo se considere terminado y sea aceptado por la supervisión técnica, con base en el control de calidad que ejecute el contratista de obra, mismo que podrá ser verificado por la supervisión técnica cuando lo juzgue conveniente, se comprobará:

1. Que los materiales cumplan con las características establecidas en estas especificaciones.

2. Que el bordillo forme una barrera continua, firme y no presente perdida de alineamiento horizontal, ni agrietamientos transversales, o cualquier defecto que a juicio de la supervisión técnica, afecte su calidad o buen funcionamiento.

3. Que la altura mínima de los bordillos sea la indicada en el proyecto o aprobada por la supervisión técnica, con una tolerancia de hasta más menos cero punto cinco (+-0.5) centímetros.

4. Que la unión del bordillo con el lavadero sea en forma de arco o a cuarenta y cinco (45) grados con respecto al eje del revestimiento en taludes y no presente agrietamientos, a menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la supervisión técnica.

MEDICION

El concreto hidráulico, de f'c = 150 kg/cm2 en la construcción de bordillos por unidad de obra terminada se medirá tomando como unidad el metro (m) con aproximación a dos (2) decimales de bordillo reconstruido a satisfacción de la supervisión técnica.

BASE DE PAGO

El pago por unidad de obra terminada de concreto hidráulico, de f'c = 150 kg/cm2 en la reconstrucción de bordillos se hará al precio unitario fijado en el contrato para el metro (m) de bordillo ejecutado, este precio unitario incluye lo que corresponda por: mano de obra; suministro de materiales, cargas, acarreos y descargas al lugar de los trabajos; herramienta, equipo; fabricación de concreto y colado, cimbrado y descimbrado, desperdicios; limpieza del área de trabajo, retiro de sobrantes y su depósito en el sitio que apruebe la supervisión técnica o el Residente de obras y, en general, todo lo necesario para la correcta ejecución de estos trabajos. (P.U.O.T.)
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NOTA:







La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1 y       como 







máximo 2:1.







La ranura inicial de 3 mm para debilitar la sección deberá ser hecha en el momento oportuno 







para evitar el agrietamiento de la losa, la pérdida de agregados en la junta, o el 







desportillamiento. El corte adicional para formar el depósito de la junta deberá efectuarse 
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