MEJORAMIENTO DE LA VIA DE ACCESO AL SECTOR DE HOLANDA - LA GRANJA
DEL NUECLEO BALSILLAS DE LA ZONA DE RESERVA CAMPESINA RIO PATO -
VALLE DE BALSILLAS DEL MUNCIPIO DE SAN VICENTE DEL CAGUAN

ANEXO 1. ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. CONFORMACION Y AFIRMADO

11 CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE ART. 310.1
12 MATERIAL GRANULAR DE ADICION - AFIRMADO ART. 311.1

Se anexa documento de especificacion técnicas establecida por el Instituto Nacional
de Vias — INVIAS de estricto cumplimiento a nivel nacional.



Art. 310

CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE
ARTICULO 310-13

310.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la escarificacidon, la conformacién, la renivelacidon-y la
compactacién del afirmado existente, con o sin adicion de material de afirmado o de
sub-base granular; asi como la conformacién o reconstruccidn de cunetas.

310.2 MATERIALES

Se aprovecharan los materiales del afirmado existente que cumplan con los
requisitos de calidad estipulados en el Articulo 311 para afirmados y en el Articulo
320 para sub-bases granulares.

En el caso de que sea necesaria la adiciéon de.nuevo material, éste deberd cumplir

con los requisitos de calidad sefialados en el ‘Articulo 311 para afirmados o en el
Articulo 320 para sub-bases, segun los alcances del proyecto.

310.3 EQUIPO

Rige lo indicado en el numeral 300.3 del Articulo 300, “Disposiciones generales para
la ejecucidn de afirmados, sub-bases y bases granulares y estabilizadas”.

Normalmente,. el equipo requerido para la conformacién de la calzada incluye
elementos~para la explotacion de materiales, eventualmente una planta de
trituracion, ~unidad clasificadora, equipos para mezclado, cargue, transporte,
extensién, humedecimiento y compactacién del material, asi como herramientas
menores.

310.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

310.4.1 Explotacion de materiales y elaboracion de agregados

Se aplica lo indicado en el numeral 300.4.1 del Articulo 300.
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Art. 310

310.4.2

Mejoramiento del afirmado

Los materiales existentes que no cumplan con los requisitos de calidad
establecidos en los Articulos 311 o 320, segln corresponda, se
escarificaran en el espesor ordenado por el Interventor, se retiraran,
transportaran, depositaran y conformaran en los sitios destinados para
disposicion de sobrantes o desechos de acuerdo con estas
especificaciones o lo dispuesto por el Interventor.

Cuando el material del afirmado existente cumpla con los requisitos .de
calidad establecidos en los Articulos 311 o 320, segun corresponda, se
deberd escarificar, conformar, humedecer o secar y compactar de
acuerdo con lo especificado en esos Articulos, ya sea con o'sin‘adicién de
material. La escarificacion del afirmado existente | se realizara
necesariamente cuando no se requiera adicionar_material o cuando el
espesor de la capa compacta de material por adicionar sea inferior a diez
centimetros (10 cm).

Para el caso de capas adicionales con espesores compactados iguales o
superiores a diez centimetros (10 cm), la escarificacién sdélo se realizara
cuando haya necesidad de efectuar el-reemplazo de material de afirmado
existente que no cumpla con los requisitos de calidad establecidos en los
Articulos 311 o 320, segun corresponda salvo que, por circunstancias
especiales, el Interventor-determine lo contrario.

El material por utilizar"en la adicién o en el reemplazo de material
inadecuado, debera cumplir también lo especificado en los Articulos 311 o
320 para afirmados o sub-bases granulares, segun lo indique el proyecto.

En el mejoramiento del afirmado no deberdn aparecer depresiones ni
angostamientos que afecten la superficie de rodadura contemplada en el
alineamiento y en las secciones tipicas del proyecto.

Una vez conformada la calzada existente, el Constructor debera
conservarla con la planicidad y el perfil correctos, hasta que proceda a la
construccion de la capa superior. Cualquier deterioro que se produzca por
causa diferente a fuerza mayor debera ser corregido por el Constructor
sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, a plena satisfacciéon
del Interventor.

310-2



310.4.3

310.4.4

Art. 310

Cunetas y ensanches

La conformacion o reconstruccion de cunetas, asi como la construccion de
ensanches menores, se hardn de acuerdo con las secciones, pendientes
transversales y cotas indicadas en los planos o determinadas por el
Interventor y con lo especificado en los articulos correspondientes a
excavaciones y terraplenes.

Los procedimientos requeridos para cumplir la presente especificacion
deberan incluir la excavacion, el cargue, el transporte y la disposicion de
los materiales no utilizables y la conformacién de los materiales que sean
utilizables, para obtener la seccién tipica proyectada.

El mejoramiento de cunetas y los ensanches deberan avanzar
coordinadamente con la construccién de las demas-obras del proyecto.

Manejo ambiental

Rige lo indicado en el numeral 300.4.8 del Articulo 300.

310.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

310.5.1

310.5.2

Controles

Se aplica todo-lo‘que resulte pertinente del numeral 300.5.1 del Articulo
300.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Los trabajos de conformacion de la calzada se deberan ajustar a los planos
y.secciones del proyecto y las instrucciones del Interventor. Su pendiente
transversal deberd ser la especificada en el numeral 311.4.5 del Articulo
311, “Afirmado”.

Las cunetas deberan quedar funcionando adecuadamente y libres de todo
material de desecho.

En los casos en que se requiera adicion de material, la verificacion de su
calidad se efectuara de acuerdo con lo establecido en el Articulo 311,
“Afirmado”, o en el Articulo 320, “Sub-base granular”, segin se haya
incorporado material de afirmado o de sub-base granular,
respectivamente.
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Art. 310

El control de compactacién se ajustara a lo establecido en el numeral
311.5.2.2.2 del Articulo 311, “Afirmado”.

El trabajo se considerara terminado cuando el Interventor verifique y

acepte que el Constructor se ha cefiido a lo establecido en los
documentos y planos del proyecto y a lo ordenado por aquel.

310.6 MEDIDA

La unidad de medida para la conformacion de la calzada, serd el metro«cuadrado
(m?), aproximado al entero, de trabajo realizado de acuerdo con esta especificacion
y a satisfaccion del Interventor en el area definida por éste.

El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion establecida,
empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

No se medird, para efectos de pago, ningln area por-fuera de los limites indicados
en los documentos del proyecto o autorizados por elnterventor.

310.7 FORMA DE PAGO

El pago se hard al respectivo precio-unitario del contrato por toda area de calzada
conformada a plena satisfaccion.delnterventor.

El precio unitario deberd” cubrir todos los costos de excavaciéon de cunetas y
ensanches menores en corte; hasta un maximo de cincuenta metros cubicos (50 m?3)
entre estaciones de cincuenta metros(50 m) del abscisado del proyecto, excavados a
un solo lado de la.via; el cargue, el transporte de los materiales excavados hasta los
sitios de utilizacién y desecho; la escarificacidn, el cargue, el transporte y el desecho
en sitios aprobados de los materiales inadecuados de la calzada existente; la
escarificacién, la conformacién, el humedecimiento o el secamiento y la
compactacién de los materiales apropiados de la calzada existente, de acuerdo con
las.secciones tipicas del proyecto, con o sin adiciéon de material.

El precio unitario deberd incluir los costos de administracién e imprevistos y la
utilidad del Constructor.

Habra pago por separado por excavaciones de volumen superior al sefialado en el

segundo pdrrafo de este numeral, los cuales se reconoceran de acuerdo con el
Articulo 210,” Excavacién de la explanacién, canales y préstamos”, asi como por el
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Art. 310

suministro, el transporte y la colocacion de los materiales requeridos de afirmado y
sub-base granular, los cuales se reconoceran de acuerdo con los Articulos 311,
“Afirmado” y Articulo 320, “Sub-base granular”.

310.8 ITEM DE PAGO

f . la cal .
3101 Conformacion de la calzada existente Metro cuadrado.(m?)
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Art. 311

AFIRMADO
ARTICULO 311-13

311.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacidn y compactacion de los
materiales de afirmado sobre la subrasante terminada, o sobre un afirmado
existente, de acuerdo con la presente especificacidn, los alineamientos, pendientes
y dimensiones indicados en los planos del proyecto y las instrucciones del
Interventor.

311.2 MATERIALES

Los agregados para la construccién del afirmado deberan-satisfacer los requisitos de
calidad indicados en la Tabla 311 - 1. Ademads, se deberdn ajustar a alguna de las
franjas granulométricas que se muestran en la'Tabla 311 - 2 y deberan cumplir con
las relaciones establecidas en la Tabla 311 - 3.

Tabla 311 - 1. Requisitos de los agregados para afirmados

CARACTERISTICA NORMA DE
REQUISITO
Dureza (0) ENSAYOINV ———
Desgaste en la maquina de.los Angeles (Gradacién A),
maximo (%) E-218 50

- 500 revoluciones

\ Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)

- Sulfato de.sodio E-220 12

- Sulfato de magnesio 18
| Limpieza (F) |

Limite liquido, maximo (%) E-125 40

indice de plasticidad (%) E-125y E-126 4-9

Contenido de terrones de arcilla y particulas deleznables,
maximo (%)

Contraccion lineal E-127 0 E-129 Tabla311-3

\ Resistencia del material (F)

CBR (%): porcentaje asociado al grado de compactacién
minimo especificado (numeral 311.5.2.2.2); el CBR se
medird sobre muestras sometidas previamente a cuatro
dias de inmersion.

E-211 2

E-148 215




Art. 311

Tabla 311 - 2. Franjas granulométricas del material de afirmado

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE
GRADACION

A-25

Tolerancias en
produccion
sobre la
formula de
trabajo ()

Tabla 311 - 3. Relaciones que debe cumplir el material'derafirmado

RELACION REQUISITO

% pasa tamiz No. 200

- 0.20a0.45
% pasa tamiz No.10
% pasa tamiz'No. 200 2
< —
% pasa.tamiz No. 40 -3

{(% pasa tamiz de 1")-(% pasa tamiz No. 10)}x{% pasa tamiz No. 4} | 16a 34

(% de contraccionlineal)x(% pasa tamiz No. 40) 100 a 240

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacién y resistencia
exigidos por la_presente especificacion, el material que produzca el Constructor
debera dar lugar a una curva granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a
los limites 'de la franja, sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la
inferior.de un tamiz adyacente y viceversa.

Dentro de la franja elegida, el Constructor propondrd al Interventor una “Férmula de
Trabajo” a la cual se deberd ajustar durante la construccion de la capa, con las
tolerancias que se indican en la Tabla 311 - 2, pero sin permitir que la curva se salga
de la franja adoptada o que se incumpla alguna de las relaciones establecidas en la
Tabla 311 - 3.
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Art. 311

El tamafio maximo nominal no deberd exceder de 1/3 del espesor de la capa
compactada.

311.3 EQUIPO

Al respecto, rigen las condiciones generales que se indican en el numeral 300.3 del
Articulo 300, “Disposiciones generales para la ejecucion de afirmados, sub-bases'y
bases granulares y estabilizadas”. Para la construccién del afirmado se requieren
equipos para la explotacion de los materiales, eventualmente una planta de
trituracion, una unidad clasificadora y, de ser necesario, un equipo de lavado.
Ademas, equipos para mezclado, cargue, transporte, extensién, humedecimiento y
compactacién del material, asi como herramientas menores.

311.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

311.4.1 Explotacion de materiales y elaboracion de agregados
Rige lo indicado en el numeral 300.4.1 del Articulo 300.

311.4.2 Preparacion de la superficie existente

El material de afirmado no se descargard hasta que se compruebe que la
superficie sobre-a‘'cual se va a apoyar tenga la densidad apropiada y las
cotas indicadas en’los planos o definidas por el Interventor. Todas las
irregularidades.que excedan las tolerancias admitidas en la especificacidén
respectiva, deberan ser corregidas de acuerdo con lo establecido en ella.

311.4.3 Transporte y almacenamiento del material

El transporte y el almacenamiento de materiales para afirmado deberan
cumplir lo establecido en los numerales 300.4.5 y 300.4.3 del Articulo 300.

311.4.4 Colocacion del material

La colocacién del material sobre la capa subyacente se hara en una
longitud que no sobrepase mil quinientos metros (1500 m) de las
operaciones de extension, conformacién y compactacion del material.
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Art. 311

311.4.5

311.4.6

311.4.7

Extension, acondicionamiento y conformacién del material

El material se dispondra en un corddén de seccidon uniforme, donde sera
verificada su homogeneidad. En caso de que sea necesario humedecer o
airear el material para lograr la humedad de compactacién, el Constructor
empleara el equipo adecuado y aprobado, de manera que no perjudique
la capa subyacente y deje una humedad uniforme en el material. Este,
después de humedecido o aireado, se extendera en una capa de espesor
uniforme que permita obtener el espesor y grado de compactacion
exigidos.

A menos que en el proyecto figure algo diferente o que el Interventor lo
ordene, el material de afirmado debera ser distribuido en una'sola capa y
en todo el ancho de la corona, calzada mas bermas, de tal manera que al
extenderse, la capa resulte de espesor uniforme, con una pendiente
transversal entre tres por ciento (3 %) y cuatro“por ciento (4 %), para
facilitar el escurrimiento de las aguas superficiales.

Compactacion

Una vez que el material tenga la humedad apropiada y esté conformado
debidamente, se compactard con. el equipo aprobado hasta lograr la
densidad seca especificada. Aquellas zonas que por su reducida extensién,
su pendiente o su proximidad a obras de arte no permitan la utilizacién
del equipo que normalmente se utiliza, se compactaran con los medios
adecuados para el-caso; en forma tal que las densidades secas que se
alcancen no seaninferiores a las obtenidas en el resto de la capa.

La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los
bordes exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada
recorrido. un ancho no menor de la mitad del ancho del rodillo
compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se hard del borde
inferior al superior.

Apertura al transito

Sobre las capas en ejecucidon se prohibira la accion de todo tipo de
transito mientras no se haya completado la compactacion. Si ello no fuere
posible, el transito que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se
distribuird en forma tal que no se concentren ahuellamientos en la
superficie. El Constructor debera responder por los dafios originados por
esa causa y deberd proceder a repararlos, sin costo adicional para el
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311.4.8

311.4.9

Art. 311

Instituto Nacional de Vias, de acuerdo con las instrucciones del
Interventor.

Limitaciones en la ejecucién

No se permitird la extensién de una capa de material de afirmado en
momentos en que haya lluvia o fundado temor que ella ocurra, ni cuando
la temperatura ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2° C).

Los trabajos de construccién de afirmado se deberdn realizar en
condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera“terminar el
proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se deban-evitar horas
pico de transito publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en horas
de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministroy la
operacion de un equipo de iluminacién artificial que resulte satisfactorio
para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia, no se le permitira el
trabajo nocturno y deberd poner a disposiciénde la obra el equipo vy el
personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado,
operando Unicamente durante las horas de luz solar.

Manejo ambiental

Rige lo indicado en el numeral 300.4.8 del Articulo 300.

311.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

311.5.1

311.5.2

Controles
Rige lo indicado en el numeral 300.5.1 del Articulo 300.
Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
311.5.2.1 Calidad de los agregados

311.5.2.1.1 Control de procedencia

De cada fuente de agregados pétreos y para
cualquier volumen previsto se tomaran cuatro (4)
muestras representativas para realizar los ensayos
especificados en la Tabla 311 - 1. Los resultados de
ellos deberan satisfacer las exigencias indicadas en
dicha tabla, so pena del rechazo de los materiales
deficientes.
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Art. 311

311.5.2.1.2 Control de produccion

Durante la etapa de produccion, se examinaran las
descargas a los acopios y se ordenarad el retiro de los
agregados que, a simple vista, presenten restos de
tierra vegetal, materia orgdnica o tamafios
superiores al maximo especificado.

Al material ya colocado en la via se le realizaran controles
con la frecuencia que se indica en la Tabla 311 - 4.

Tabla 311 - 4. Verificaciones periddicas de la calidad del material de afirmado

NORMA DE

CARACTERISTICA ENSAYO INV FRECUENCIA

Granulometria E-123 Una‘(l) o= Por
jornada

Limite liquido E-125 Una (1) vez por
jornada

indice de Una (1) vez por

. E-125y E-126 .

plasticidad Y jornada

Contraccion lineal E-127 Una (1) vez por
semana

Ensayo modificado Una (1) vez por

L s E-142

de compactacion semana

311-6

Cuando el Interventor considere que las caracteristicas del
material que estd siendo explotado en una fuente han
cambiado, se deberan repetir todos los ensayos
especificados en la Tabla 311 - 1 y adoptar los correctivos
gue sean necesarios.

En ningln caso se permitira el empleo de materiales que no
satisfagan los requisitos establecidos en el numeral 311.2. En
la eventualidad de que alguna prueba dé lugar a un resultado
insatisfactorio, se tomaran dos muestras adicionales del
material y se repetird la prueba. Los resultados de ambos
ensayos deberan ser satisfactorios o, de lo contrario, el
Interventor no autorizard la utilizacion del material al cual
representan dichos ensayos.



Art. 311

311.5.2.2 Calidad del producto terminado

311.5.2.2.1

311.5.2.2.2

Terminado

La capa terminada debera presentar una superficie
uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes
establecidas en los documentos del proyecto- La
distancia entre el eje del proyecto y el borde de-la
berma no serd inferior a la sefalada en los planos o
la definida por el Interventor. No se tolerara en las
obras concluidas, ninguna irregularidad que impida
el normal escurrimiento de las aguas.

Se deberan efectuar, ademas, las siguientes
comprobaciones:

Compactacion

Para efectos de.la'verificaciéon de la compactacion de
la capa de afirmado, se define como “lote”, que se
aceptara. o rechazard en conjunto, el menor
volumen que resulte de aplicar los siguientes
criterios:

~ Quinientos metros lineales (500 m) de capa
compactada en el ancho total del afirmado.

— Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?)
de afirmado compactado.

— La obra ejecutada en una jornada de trabajo.

Los sitios para la determinacién de la densidad de la
capa se elegirdn al azar, segin la norma de ensayo
INV E-730 “Seleccién al azar de sitios para la toma
de muestras”, pero de manera que se realice al
menos una (1) prueba por hectémetro. Se deberan
efectuar, como minimo, cinco (5) ensayos por lote.

Para el control de la compactacidon de una capa de

afirmado, se debera calcular su grado de
compactacion a partir de los resultados de los
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Art. 311

311-8

ensayos de densidad en el terreno y del ensayo de
relaciones  humedad-peso  unitario  (ensayo
modificado de compactaciéon), mediante la
expresion que resulte aplicable entre las siguientes:

— Material sin sobretamanos:

—— x100 [312.1]

— Material con sobretamanos:

_ Vg
GC=—— x100 [311.2]
d,max
Siendo:
GCi: Valor ( individual del grado de

compactacion, en porcentaje.

Vd,i: Valor individual del peso unitario seco del
material en el terreno, determinado por
cualquier método aplicable de los
descritos en las normas de ensayo INV E-
161, E-162 y E-164, sin efectuar correccidn
de ella por presencia de sobretamafios de
manera que corresponda a la muestra
total.

Vd,max: Valor del peso unitario seco maximo del
material, obtenido segln la norma de
ensayo INV E-142 (ensayo modificado de
compactaciéon) sobre una  muestra
representativa del mismo.

Cydamsx:  Valor del peso unitario seco maximo del
material, obtenido segln la norma de
ensayo INV E-142 sobre una muestra
representativa del mismo, y corregido por
sobretamafios segun la norma de ensayo



Art. 311

INV E-143, numeral 3.1, de manera que
corresponda a la muestra total.

Sobretamafios (fraccidn gruesa) (Peg) — Porcion de la
muestra total retenida en el tamiz de
control correspondiente al método
utilizado para realizar el ensayo-~de
compactacién (norma INV E-142).

El peso unitario seco maximo corregido.del material
(Cydmax) que se use para calcular el grado de
compactacion individual GC; se obtendra, para cada
sitio, a partir del contenido de“sobretamafios, Peg,
presente en ese sitio.

Para la aceptacion del lote se aplicaran los siguientes
criterios:

GC (90) 2 95.0% se acepta el lote [311.3]
GC(90)<95.0% se rechaza el lote [311.4]
Siendo:

GC(90):  Limite inferior del intervalo de confianza
en el que, con una probabilidad del 90%,
se encuentra el valor promedio del grado
de compactacion del lote, en porcentaje;
se calcula segun el numeral 107.3.1.3 del
Articulo 107, “Control y aceptacidon de
los trabajos”, a partir de los valores
individuales del grado de compactacién
GC.

Las verificaciones de compactaciéon se deberan
efectuar en todo el espesor de la capa que se esta

controlando.

Los lotes que no alcancen las condiciones minimas
de compactacion deberan ser escarificados,

311-9



Art. 311

311.5.2.2.3

311.6. ‘MEDIDA

homogenizados, llevados a la humedad adecuada y
compactados nuevamente hasta obtener el valor de
densidad seca especificado.

Espesor

Sobre la base de los sitios escogidos para el control
de la compactacién, el Interventor determinara el
espesor medio de la capa compactada (em), el cual'no
podra ser inferior al de disefio (eq).

em eqd [311.5]

Ademas, el espesor obtenido en cada determinacion
individual (ej) debera ser,-cuando menos, igual al
noventa por ciento (90 %) del‘espesor de disefio (eq),
admitiéndose sélo un-(1) valor por debajo de dicho
limite, siempre y cuando este valor sea igual o mayor
al ochenta y cinco por ciento (85 %) del espesor de
disefio.

€= 0.90eq [311.6]

Si.uno o mas de estos requisitos se incumplen, el
Constructor debera escarificar la capa en un espesor
minimo de cien milimetros (100 mm), afadir el
material necesario de las mismas caracteristicas y
recompactar y terminar la capa conforme lo exige el
presente Articulo.

El'afirmado se medird segun lo descrito en el numeral 300.6.1 del Articulo 300.

311.7 FORMA DE PAGO

El afirmado se pagara segun lo que sea aplicable del numeral 300.7 del Articulo 300.
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311.8 ITEM DE PAGO

311.1  Afirmado Metro cubico (m?3)
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