INGENIEROS CIVILES CONSULTORES

Promotor: CONSORCIO NVP

<« TY DM e
Proyecto:  PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN e s
Localizacion: USME, BOGOTA b :
22-4634
Excavacion
h= - m 23,6666667
Y= 1,90 ton/m3 q
Su= 6,20 ton/m2
s 2,00 m B=2m \L
= 2,00 m
= 2,00 m
= 2,00 m D=2m
B/L= 1,00
D/B= 1,00
Nc= 510
2 o s
o= vH + g
D/B
Nc Su= 31,62 ton/m2
Y H= 3,80 ton/m2
Factor de seguridad
q(ton/m2)= 0 1 3 4
F 8,32 6,59 5,45 4,65 4,05
Pagina 5 FRICCION-ANGULO

NS



Cod estudio
Proyecto:
Direccién:
Promotor:

22-4634
CONSORCIO NvP

PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

USME, BOGOTA

MEMORIA DE CALCULO

Propiedades basicas del depdsito {porcion fina)

perf pro i if P w Gs Gt Gd e s CLASIFICACION|
[1] {2 131 {4 (8] 6] 17} (8] (9] [19] (1] 112}
0,01 1,90
S-1 0,60 4 2,00 2,00
S-4 0.60 15
S-8 0,60 37 17 20 19 2,65 1.91 1.86 0.4 100 CL
S-9 0.60 63 37 26 29 2,64 1,68 1,64 0.6 100 CH
S-6 0,70 74 28 46 30 2,63 1,81 1,76 0.5 100 CH
S-12 0,70 40 21 19 21 2,63 1.73 1,68 0.6 98 CL
S-1 0,90 35 17 18 17 2,65 1,89 1,84 0,4 100 CL
S$-2 1,10 20 2,62 1.84 0,4 100
s-10 1.10 49 23 26 33 2,60 1.89 1,84 0.4 100 CL
$-11 1.20 65 38 27 21 2.63 1,84 1,79 0.5 100 CH
S-15 1,20 41 17 24 23 2,61 2,00 1.95 0.3 100 Ct
S-6 1,30 55 29 26 33 2,62 1.75 1.71 0.5 100 CH
$-3 1,40 43 23 20 24 2,62 1,86 1,81 0.4 100 CL
S-4 1,40 18 2,68 1.99; 1.94 0,4 100 ML
S-7 1,50 52 32 20 26 2,64 1,65 1,61 0.6 100 MH
$-13 1,50 24 2,62 198 1,93 0.4 100
S-5 1.70 32 14 18 25 2,63 1,88 1,83 0.4 100 CL
S-7 2,20 48 23 25 19 2,64 1,78 1.73 0.5 96 CL
S-15 2,20 50 21 29 17 2,62 1,91 1,86 0.4 100 CH
S-16 2,50 54 22 32 23 2,64 1.88 1,83 0.4 100 CH
$-10 2,70 40 22 18 26 2,62 2,06 2,00 0,3 100 CcL
S-14 2,70 88 25 63 26 2,64 1.86 1,81 0,5 100 CH
S-8 3,00 51 19 32 18 2,64 2.02 1,97 0.3 100 CH
$-15 3,00 8 2,65 1,86 1.82 0,5 46
S-16 3,40 49 19 30 25 2,60 193 1.88 0,4 100 CL
S-16 4,40 49 17 32 28 2,62 1,97 192 0,4 100 CL

Perfil de esfuerzos geostaticos

Posicion del nivel freatico

NF
NF (asumido)

- m
300 m

u\\\



Cod estudio  22-4634
Proyecto: CONSORCIO NVP

Direccién:  PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN
Promotor:  USME, BOGOTA

l MEMORIA DE CALCULO

Coeficientes de presion de tlerras
Bierrum & Simmons 1960

40

w
o

w
o

y = 0,0015x’ - 0,2955x + 36,292

8 &

-
o

angulo de friccién °

-
o

y = 0,0021x” - 0,4451x + 34,041

o

0 6 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
IP %

cos 3 — (cos® 3 — cos® @)
K, = cos oo — —=
cos 3+ (cos? 3 — cos? @) ~

cos 3 + (cos
K, = cos f——

Df | cos B ~ (cos? B — cos? ¢)''®

oP 1
ang de friccion ¢ 28 °
inclinacion del terreno B 5 °
Peso unitario b 1,88 ton/m3
Ka= 0,43
Kp= 2,33
Ko= 0,60

Capacidad admisible

Por tratarse de cimentaciones apoyadas en ladera conformada por materiales con cohesién, la formulacion aplicable sera

prof de cimentacion Df= 1,5m
Ancho de las zapatas B 1 1,5 Z 2,5
Relacion Df/8 1,5 1 0,75 0,6
H
vo=Y2
z
B 5°

\.\\’1/



Cod estudio  22-4634
Proyecto: CONSORCIO NVP
Direccion: PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN
Promotor:  USME, BOGOTA
[ MEMORIA DE CALCULO l
h ¥ Su Ns
m ton/m3 ton/m2
0,10 1,30 4,76 0,04
0,20 1,90 4,76 0,08
0,40 1,90 4,56 0,16
0,60 1,68 5,26 0,23
0,80 1,73 5,26 0,29
1,00 1,89 5,69 0,36
1,25 2,00 5,89 0,44
1,50 1,98 531 0,54
1,75 1,88 577 0,62
2,00 1,88 6,20 0,69
2,50 1,88 6,40 0,84
3,00 1,86 7,25 0,97
INs varia entre 0,04 0,97 ]
N cqgs

El factor de carga, Ncgs, en las cimentaciones de ladera se obtiene de las graficas que relacionan el factor de estabilidad de corte Ns y la inclinacion de la superficie del
terreno

-~ Y JH: ~ )
= - D/ ) 400

D /B =0
——== D /B=1

AL

25 -
10
5 -
1

[} T - Y T — (V] T T

0 20 40 60 80 By 0 10 20 10 40 50

B (grodos) . B (grados)

L) . e |

[Ncqs 4,5 l

El valor de "Su" se obtiene del promedio ponderado en la profundidad de influencia de las cimentaciones

L AR et LR R [
i

capa capn poncerdn

1} it {r<om) b (m 0 (paom) ) (50) S

an 5 0,2 e 1,7¢ A 5.7

04 1.0 [ o4 £, e 8,0

10 15 I 0,5 2 el

[su= 6,20 ton/m2 |

\,\\’})



Cod estudio 22-4634

Proyecto: CONSORCIO NVP

Direccién: PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN
Promotor:  USME, BOGOTA

MEMORIA DE CALCULO

Qu = CNeas
Qu = (6’2 CO?I/.,nZ) (4,5)

Gu = (27’9 ton/mz)

_
Qadm = FS

27,9ton)
Jadm = T/m =193 ton/mz

Modulo de reaccidn de la subrasante, Ks

Es= (K1) Es

Use the undrained shear strength s, in units of 5,
Clay and silt 1p > 30 or organic E, = (100 tw 500)s,
Silty or sandy clay 1p < 30 or stiff E, = (500 w 1500)s,

Again, E, ocg = E, . JOCR

Usc smaller s,-coefficient for highly plastic clay.

Of general application in clays is
E = Ks, (units of s,) (@)
where K is defined as
K = 4200 - 142541 + 17313 — 0.007 113 (b

and /, = plasticity index in percent. Use 20% = [, < 100% and round K to the nearest multiple
of 10.

Another ion of general

.

E, = 9400 — 89001, + 11600/, - 8800S  (kPa)

()
Ip. 1., § = previously defined above and/or in Chap. 2

Deterrr 6n del Médulo de

Fara los propdsitos de este trabajo se han considerado las siguientes:

Arcillas y Limos Es=100-»500 -Su
Arenas Es=320(N+15)

Relacién de Poisson

El valor posible del coeficiente de Polsson se presenta en la sigulente tabla, de
acuerdo con la matriz predominante del suelo.

Arcllla HUmeda 0.10 - 0.30

Arcllla arenosa 020 - 025

Arcilla saturada 0.45 - 0.50

Limo 030 - 0.35

Limo saturado 0.45 - 0.50
Ip= 26
Es=k(es)S,

k(es) = 3600 — 142,541, +1,731,% - 0,0071,°
indice de plasticidad promedio en la zona de influencia de la cimentacion

3.600,00
142,54
1,73
= 0,01
Ip= 26 %
constante para calculo de Es que depende de IP
k(es)= 350

W\ \\



Cod estudio  22-4634
Proyecto: CONSORCIO NVP

Direccion: PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN
Promotor:  USME, BOGOTA

MEMORIA DE CALCULO

Médulo de elasticidad, Es

Es= 2.170 ton/m2
relacion de Poisson

u= 0,40

Modulo de Reaccién

Ee
g = —22
- B{1—-9=)

Ks= 2583/8 ton/m3



. F i Cliente |CONSORCIO NVP REF
- e
SIrNQLrica Proyecto PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN
: 2 ! L’LJ (\) !' L.! () < J’ Localizacon USME, BOGOTA 22-4634
Caleulo W Ariza L Fecha

[ MEMORIA DE CALCULO - PILOTES

Capacidad de pilotes por friccion:

Profundidad de cdculo

zZi= 0Om

2f= 1m

Resistencia no drenada al esfuerzo cortante

Su= 5,69324257 ton/m2

Geometria del tramo de pilote

Longitud, L= 1m

Diametro, D= 03 m 0,4 m 0,5m
Coeficiente de adherencia suelo-pilote

5
: 0.35-2(%%/p )
=02+ 08e Py

o= 0,2+0,8 exp(0,35-2(5,69324256878605/10))

o= 0,56356686 =0,56
Capacidad ultima

P, = arDLS,

Pu= 3,02 ton 4,03 ton 5,04 ton

Profundidad de céculo

Zi= 1m

zf= 2m

Resistencia no drenada al esfuerzo cortante

Su= 6,19714376 ton/m2

Geometria de tramo de pilote

Longitud, L= Im

Didmetro, D= 03 m 0,4 m 0,5m

Coeficiente de adherencia suelo-pilote

0.35-2%y; 2

¢ =02+ 0.8e

o= 0,2+0,8 exp(0,35-2(6,19714375772997/10))
o= 0,52871232 =0,53

Capacidda ultima

P, = arDLS,,

Pu= 3,09 ton 4,12 ton 5,15 ton



Cliente:

[CONSORCIO NvP

PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

N\ .
(/ 4. Proyecto
() ':J’ Localizacon:

Calculd

USME, BOGOTA

W Ariza Fecha:|

REF

22-4634

MEMORIA DE CALCULO - PILOTES

Profundidad de cédculo

zi= 2m

2f= 3m

Resistencia no drenada al esfuerzo cortante

Su= 17,1728016 ton/m2

Geometria de tramo de pilote

Longitud, L= im

Diametro, D= 0,3m 0,4 m
Coeficiente de adherencia suelo-pilote

s iy
—a( 5.
3> f‘;

¢=02+08e°

o= 0,2+0,8 exp(0,35-2(17,1728016156964/10))

a= 0,23660012 =0,24
Capacidad ultima
P, = anDLS,,

Pu= 3,83 ton 5,11 ton

Profundidad de cdculo

zi= 3m

z2f= 4 m

Resistencia no drenada al esfuerzo cortante

Su= 17,1728016 ton/m2

Geometria de tramo de pilote

Longitud, L= 1m

Diametro, D= 03 m 0,4 m
Coeficiente de adherencia suelo-pilote

0.35-2("%/ 5

o« =0.2+ 0.8e Bg!

(5= 0,2+0,8 exp(0,35-2(17,1728016156964/10))

a= 0,23660012 =0,24
Capacidad ultima
B, =anDLS,,

Pu= 3,83 ton 5,11 ton

0,5 m

6,38 ton

0,5m

6,38 ton

\\:} #



- am Cliente |CONSORCIO NVP REF
il o e
o) I ( f] () L( | €., c;l Proyecto PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN
:/2 | ‘L)LJ () !: LI () SJ’ Localizacon: .USMELBOGOTA { P ddh | 22-4634
' * ) Calculs W Ariza Fecha: |
[ MEMORIA DE CALCULO - PILOTES
Profundidad de céculo
zi= 4m
zf= Sm
Resistencia no drenada al esfuerzo cortante
Su= 17,1728016 ton/m2
Geometria de tramo de pilote
Longitud, L= 1m
Diametro, D= 0,3 m 0,4 m 0,5m
Coeficiente de adherencia suelo-pilote
=02+ 0.8e>¥72"p)
o= 0,2+0,8 exp(0,35-2(17,1728016156964/10))
o= 0,23660012 =0,24
Capacidad ultima
P, = anDLS,
Pu= 3,83 ton 5,11 ton 6,38 ton

Profundidad de cdculo

zi= 5m

zf= 6 m

Resistencia no drenada al esfuerzo cortante

Su= 17,1728016 ton/m2

Geometria de tramo de pilote

Longitud, L= im

Diametro, D= 03m 0,4 m 0,5m

Coeficiente de adherencia suelo-pilote

0.35-2("4/p )

« =02+ 08e £

a= 0,2+0,8 exp(0,35-2(17,1728016156964/10))
a= 0,23660012 =0,24
Capacidad ultima
P, = anDLS,
long, m 0,30 m
Pu= 3,83 ton 5,11 ton 6,38 ton 6 21,43 ton

L,

\}:‘ )



. > ) Cliente: CONSORCIO NVP REF
) Vay Va \ L N\ .
SirNorica [proecto: PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN
LU Oy tocalizacon: | USME, BOGOTA 204634
' * ) Calculd W Ariza J Fechu[
MEMORIA DE CALCULO - PILOTES
capacidad ultima, ton
0,49 seccion circular, (d=) RECTANGULAR
Su d=0,3m d=0,4m d=0,5m a=0,20m a=0,25m a=0,30m
L,m t/m2 73 fs p=0,9m p=1,3m p=1,6m p=0,8m p=1,0m p=1,2m
0,5 4,47 0,67 0,33 1,50 1,41 1,88 2,35 0,60 0,75 0,90
1,0 5,69 0,57 0,28 1,62 2,94 3,91 4,89 1,25 1,56 1,87
1,5 5,31 0,60 0,30 1,59 4,43 5,91 7,39 1,88 2,35 2,82
2,0 6,20 0,53 0,27 1,65 5,99 7,99 9,98 2,54 3,18 3,81
2,5 6,40 0,52 0,26 1,67 7,56 10,08 12,60 3,21 4,01 4,81
3,0 17,17 0,24 0,12 2,05 9,49 12,65 15,81 4,03 5,03 6,04




My At Cliente CONSORCIO NVP REF
SHMOUICa y ~ PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN
< 2 ! L,lJ (\) !' ‘l'! () £ J, Localizacén USME, BOGOTA 22-4634
Calculd W Ariza | Fecha
MEMORIA DE CALCULO - PILOTES
Aporte por la punta d=0,3m d=0,4m d=0,5m a=0,20m a=0,25m a=0,30m
su, ton/m2 A=0,1m2 A=0,1m2 A=0,2m2 A=0,0m2 A=0,1m2 A=0,1m2

L=0,5m 4,47 2,84 5,06 7,90 1,61 2,52 3,62
L=1,0m 5,08 3,23 5,75 8,98 1,83 2,86 4,12
L=1,5m 5,16 3,28 5,83 9,11 1,86 2,90 4,18
L=2,0m 5,42 3,45 6,13 9,57 1,95 3,05 4,39
L=2,5m 5,61 3,57 6,35 9,92 2,02 3,16 4,55
L=3,0m 7,54 4,80 8,53 13,32 2,71 4,24 6,11

Capacidad ultima total d=0,3m d=0,4m d=0,5m a=0,20m a=0,25m a=0,30m
L=0,5m 4,26 6,94 10,25 2,21 3,26 4,37
L=1,0m 6,17 9,66 13,88 3,08 4,42 5,67
L=1,5m 7,71 11,74 16,50 3,74 5,25 6,53
L=2,0m 9,44 14,11 19,56 4,49 6,23 1,57
L=2,5m 1143 16,43 22,52 5,23 A7 8,56
L=3,0m 14,28 21,18 29,14 6,74 9,27 11,14

Capacidad admisible FSF 2,00 | d=0,30m d=0,40m d=0,50m a=0,20m I a=0,25m ] a=0,30m
FSP 2,00
L=0,5m 21 35 51 131 1,6 2,3
L=1,0m 31 4,8 6,9 1,5 2.2 3,0
L=1,5m 3,9 5,9 8,3 1,9 2,6 3,5
L=2,0m 4,7 T.d 9,8 2,2 3,1 4,1
L=2,5m 5,6 8,2 11,3 2,6 3,6 4,7
L=3,0m 7,1 10,6 14,6 3,4 4,6 6,1




. T Cliente CONSORCIO NVP REF
S o .
SIMaImnice Proyecto [PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN
2ILUSILICE . |USME, BOGOTA 22-4634
N L] . = T o — — e A4 ¢ e he )
h Calculd W Ariza Fecha:|
MEMORIA DE CALCULO - PILOTES |
d=0,3m d=0,4m d=0,5m a=0,20m a=0,25m a=0,30m
Cortante de disefio alfa p=0,9m p=1,3m p=1,6m p=0,8m p=1,0m p=1,2m
L=0,5m 0,67 4,51 5,52 6,53 2,76 3,26 3,77
L=1,0m 0,62 327 3,84 4,42 1,92 2,21 2,49
L=1,5m 0,61 2,73 3,11 3,50 1,56 1,75 1,94
L=2,0m 0,59 2,50 2,81 341 1,40 1,56 1,71
L=2,5m 0,58 2,36 2,61 2,87 131 1,43 1,56
L=3,0m 0,52 2,53 2,81 3,09 1,40 1,55 1,69
d=0,3m d=0,4m d=0,5m a=0,20m a=0,25m a=0,30m
FACTOR DE SEGURIDAD . . . . - -
Factores de seguridad p=0,9m p=1,3m p=1,6m p=0,8m p=1,0m p=1,2m
L=0,5m 2,99 0,66 0,54 0,46 1,08 0,92 0,79
L=1,0m 3,15 0,96 0,82 0,71 1,64 1,42 1,26
L=1,5m 3,16 1,16 1,01 0,90 2,03 1,80 1,62
L=2,0m 3,21 1,28 1,14 1,03 2,29 2,06 1,88
L=2,5m 3,25 1,37 1,24 1,13 2,48 2,26 2,08
L=3,0m 3,93 1,56 1,40 1,27 2,80 2,54 2,33




. s Clionte: CONSORCIO NVP REF
SIHHOIO1Ca Proyecto PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN
SILUSILCY locszacon. | USME, BOGOTA 22.4634

H 1

b ' Calculo W Ariza Fecha
l MEMORIA DE CALCULO - PILOTES
IIK (t/m2/m) diametro, d=0,3m diametro, d=0,4m diametro, d=0,5m
1=0,5m 1200 1000 800 1] d|r2 o]
— e — —e— s=o Ksh ==|14+—|{—185,
i=1,0m 1400 1100 3500 d| 2Lyt 317
L=1,5m 1200 1000 800
1=2,0m 1400 1100 900
[ Asentamientos ]
h 300 m s 2 l
A
I/h d=0,3m | d=0,4m | d=0,5m E =+ | v=o.a
N 1
0,00 2 1 1 § 3.0 ' ' B e
0,00 3 3 2 g, y o0 | feel +—TT
0,01 5 a 3 & 23 = 100 | —T"T
0,01 S 3 u L i e 1l g
B 201" | %0 —t—F1t
5 / P 25
E S
/ | 10
[ Ip Es E 1.0 ] | 3
d=0,3m d=0,4m d=0,5m ) ‘ ' N I | BE
e 1 - 41
L=0,5m 1,8 1.8 1,7 1699 £ 0.5 1 { - e T ==
1=1,0m 2 1,85 1,75 2163 S| s el T/ - i
1 1.2 14 1.6 1.8 2
L=1,5m 2,1 1,97 1,8 2017 |m 05 04 03 02 01 O
i pil
pilotes en d=0,3m d=0,4m d=0,5m
el grupo
L=0,5m =1,0m L=1,5m L=0,5m L=1,5m L=2,5m L=0,5m L=1,5m 1=2,5m
1 45 2,9 2,7 7,3 4,1 3,8 10,3 5,6 4,9
2 8,7 5,5 5,2 14,3 8,0 7,4 19,9 10,9 9,5
3 125 7,9 7,4 20,4 11,5 10,6 28,5 15,6 13,6
4 15,7 9,9 9,3 25,6 14,4 13,3 35,7 19,5 17,1
5 18,2 11,5 10,8 29,6 16,6 15,4 41,3 22,6 19,8
[ i9,8 12,5 ii,8 32,3 18,2 i6,8 45,1 24,7 21,6
1,800
1,600
© 1,400
[$3
o
< 1,200
&
T 1,000
=
b
0,800
[
2 0,600 —t—d=0,3m
[s)
]
£ 0,400 —x=—d=0,4m
0,200 —a&—d=0,5m
0,000
L=0,0m L=0,5m L=1,0m L=1,5m L=2,0m L=2,5m L=3,0m

long efectiva de pilotes

N



. Ao Cliente |CONSORCIO NVP REF
SIrnNaQLrica Proyecto PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN
2LV TG lootacts __ |SME BOGOTA 7 B | 224634
' = i ;Iélculo - | 7§N Ari;a a Fecha [
MEMORIA DE CALCULO - PILOTES
_ 1 d |1200
KSh_E 1+ﬂ] [T Su
. Ksh
i ke su d=0,3m | d=04m | d=0,5m
(m) ton/m2 3,3 25 2,0 | <====(1/d)
0,5 1 4,47 1291 1043 894
1 1 5,69 1454 1138 948
1,5 2 5,31 1297 1002 825
2 2 6,20 1480 1136 929
2,5 3 6,40 1506 1151 937
3 3 17,17 4006 3052 2480




- Ciente CONSORCIO NVP REF
Sirn () lrice Proyecto |PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN
2ILUSILICE Locaizacon | USME, BOGOTA » i i 22-4634
' N ' Caleulo W Ariza FechaJ
MEMORIA DE CALCULO - PILOTES
d=0,3m d=0,4m d=0,5m
Ksh (ton/m3) Ksh (ton/m3) Ksh (ton/m3)
2000 4000 6000 0 2000 4000 0 1000 2000 3000
0 0
= 1 1
| 1
€ E E
o2 o &2
a a a
o | — |
3 3
4 4




SECCION: | ESPECIFICACION TECNICA: VERSION
400-11 CAPAS GRANULARES DE BASE Y ol X
SUBBASE 1 Q'S
PROCESO ACTO ADMINISTRATIVO: ALEALDIA NATOR
Instituto
GESTION ESTRATEGICA Desarrollo Urbano

SECCION 400-11

CAPAS GRANULARES DE BASE Y SUBBASE

400.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, fransporte, colocacion, humedecimiento & aireacion,
extension y conformacion, compactacion y terminado de material granular aprobado de
base ¢ subbase granular sobre una superficie preparada, en una 6 varias capas, el cual
formard parte de la estructura de un pavimento; de acuerdo con lo indicado en los
documentos del proyecto, ajustandose a las cotas y los alineamientos horizontal y
vertical, pendientes y dimensiones indicadas en los planos y a las secciones transversales

fipicas, dentro de las tolerancias estipuladas y de conformidad con todos los requisitos de
la presente Seccion.

Se definen tres clases de capas granulares para base, que se denominan Clase A (BG_A),
Clase B (BG_B) y Clase C (BG_C); fambién se definen tres clases de capas granulares para
subbase, que se denominan Clase A (SBG_A), Clase B (SBG_B) y Clase C (SBG_C). Los
fipos (Base o Subbase) y clases (A, B o C) de capas granulares por emplear en cada caso
se establecerdn en los documentos técnicos del proyecto, en funcion de la importancia

de la via, del nivel de transito, del tipo de pavimento y de la posicion de la capa dentro
de la estructura del pavimento.

Salvo que los documentos técnicos del proyecto establezcan otfra cosa, la
correspondencia entre las clases de capas granulares, el tipo de pavimento y las
categorias de transito serd la indicada en la Tabla 400.1.

Tabla 400.1
Correspondencia entre clases de capas granulares, el tipo de pavimento y las categorias
de transito
: Categorias de Trdnsito SR
Tpo Qeieapa I B . [ 14-15! | PEAIDN
Pavimento Asfdltico T
Base Granular BG_C BG_B BG_A
Subbase Granular SBG_C SBG_B SBG_A
Pavimento de Losas de Concreto de Cemento Pértland i
Base Granular BG_B BG_A NA
Subbase Granular SBG_C SBG_B SBG_A
Andenes y Estructuras peatonales 'zﬁ
Base Granular
Subbase Granular SBG PEA
Nota (1) Para las zonas donde se presente trafico mixto vehicular y peatonal como en los

accesos el material se debe elegir de acuerdo con el transito
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NA = No Aplica. Para transitos T4 y T5, la capa de base para pavimentos de losas de concreto de
Cemento Porfland requiere una mayor resistencia a la erosion que ofrecida por las bases granulares;
por lo tanto, la base no puede ser granular correspondiente a esta Seccion.

400.2 MATERIALES

Las capas que se consfruyan en acuerdo a esta Seccidon deberdn estar constituidas por
materiales de tipo granular. Dependiendo de su uso y de lo que indiquen los documentos
del proyecto, pueden corresponder a materiales en estado natural clasificados o podrdn
estar compuestos por mezclas de agregados natfurales con agregados provenientes de
frituracion de piedra de cantera o de grava natural.

Para la construccion de bases granulares, serd obligatorio el empleo de un agregado que
contenga una fraccion producto de trituracion mecanica.

En ambos casos, las particulas de los agregados serdn duras, resistentes y durables, sin
exceso de particulas planas, alargadas, blandas o desintegrables y sin materia orgdnica u
ofras sustanciasperjudiciales. Sus condiciones de limpieza dependerdn del uso que se
vaya a dar al material.Todos los materiales granulares, independientemente de su
procedencia, deberdn encontrarse exentos de materias vegetales, basura, terrones de
arcilla u otras sustancias incorporadas que puedan resultar ambientalmente nocivas o
inconvenientes para el buen comportamiento de la capa del pavimento.

La naturaleza de los materiales deberd ser tal que ellos puedan ser adecuadamente
humedecidos y compactados para formar una capa firme y estable.

El uso parcial o fotal de escorias u otros productos inertes de desecho industrial o de
materiales provenientes de capas recicladas de cualquier tipo en la construccion de una
capa granular, deberd ser objeto de una Especificacion Particular,

El Constructor es el responsable de los materiales que suministre para la ejecucion de los
trabajos y deberd realizar todos los ensayos que sean necesarios, en adicion de los que
tfaxativamente se exigen en esta Seccién, para garantizarle al Instituto de Desarrollo
Urbano la calidad e inalterabilidad de los agregados por utilizar.

400.2.1 Base Granular

Las caracteristicas de los agregados pétreos que se empleen en la construccién de la
base granular, en acuerdo con la presente Seccion, deberdn llenar los requisitos que se
indican en la Tabla 400.2. Ademds se deberdn aqjustar a alguna de las franjas
granulométricas que se indican en el numeral 400.2.3, tabla 400.4 de esta seccion.
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Tabla 400.2
Requisitos de los agregados para bases granulares
| Normade | Clase ¢
Ensayo i Ensayo |BG C
Dureza ok . A
H (o)
Desgaste Los | - Er1 seco. 500 revoluciones, % INV E-218-07 40
Angeles mMaximo
fo\/hcrc? . Lienral: | Agregado Grueso INV-E-238-07 30 25 20
o MAXIMO
- Valor en seco, kN minimo 60 75 100

0, H 1A & o) # u i

10% de finos - Rglgc1on humedo/seco, % | INV-E-224-07 75 75 75
minimo

Durabilidad
Pérdidas en ensayo de
solidez en suffatos, % |, Sufatodel\ermn07 18 18 18

. Magnesio

maximo .

Limpieza i 1
Limite Liquido, % mdaximo INV E-125 -07 25 2 25
% - - No No

(o) % =
Indice de Plasticidad, % maximo INV E-126-07 3 pléstico | plastico
Equivalente de Arena, % minimo (1) INV E-133-07 20 20 20
Valor de Azul de Metileno, maximo INV-E-235-07 10 10 10
. - 3

Ter’ro.nes de arcilla y particulas deleznables, % INV E-211-07 5 5 5
mMAaximo

Geometria de las Particulas il S
Particulas Fracturadas | - 1 cara 60 85 85
Mecdnicamente, % minimo_| - 2 caras sl 40 60 60
Indice de Aplanamiento, % maximo (2) INV E-230-07 35 35 35
Indice de Alargamiento, % mdaximo (3) INV E-230-07 35 35 35
Angularidad del Agregado Fino, % minimo INV-E-239-07 35 35 35

Capacidad de Soporte : R
CBR, % minimo
- Referido al 100 % de la densidad seca maxima,
segun el ensayo INV E-142-07 (AASHTO T 180), método R Bl 80 100 100
D, después de 4 dias de inmersidn.

NA = No Aplica
(1DEn caso de que el equivalente de arena sea inferior pero se cumpla plasticidad y
azul de metileno, se aceptara el material con un concepto del desempeno por
parte del especialista de geotecnia y/o pavimentos

(2) Parficulas planas son aquellas cuya dimension minima (espesor) es inferior a 3/5
de la dimension media de la fraccion.

(8) Particulas alargadas son aquellas cuya dimension mdxima (longitud) es superior a

9/5 de la dimension media de la fraccion.
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400.2.2 Subbase Granular

Las caracteristicas de los agregados pétreos que se empleen en la consfruccion de la
subbase granular, en acuerdo con la presente Seccion, deberdn llenar los requisitos que
se indican en la Tabla 400.3.

Tabla 400.3

Requisitos de los agregados para subbases granulares

- Norma de Clase de Subbcfé'&
Ensayo i3 En%;yo SBG PEA | SBG.C I -

Dureza g il S
e B o S INVE-218:07 | 50 45 40 40
Angeles revoluciones, % maximo
OMICK,) 'Devol, - Agregado Grueso INV E-238-07 NA 35 35 30
%o MAXIMO

- Valor en seco, kN minimo 40 50 60
10% de finos - Relaciéon humedo/seco, | INV E-224-07 NA 65 70 75
% mMinimo , L_

Durabilidad S
Pérdidas en ensayo de | Biiailithi
solidez en sulfatos, % ) INV E-220-07 18 18 18 18

2 Magnesio
MAaximo

Limpieza oy
Limite Liquido, % maximo INV E-125-07 40 25
indice de Plasticidad, % mdaximo INV E-126-07 10 6
Equivalente de Arena, % minimo (1) INV E-133-07 18
Valor de Azul de Metileno, mdximo INV E-235-07 10
Ierropgs de arcilla y particulas deleznables, INV E-211-07 5
Jo MAXIMO

Geometria de las Particulas “ :

Particulas Fracturadas

Mecdnicamente, % | ; gg:gs INV E-227-07 Hﬁ Hﬁ
minimo

indice de Aplanamiento, % mdaximo (2) INV E-230-07 NA NA
indice de Alargamiento, % mdximo (3) INV E-230-07 NA NA
é‘[\?rgg)ulondod del Agregado Fino, % minimo INV E-239-07 NA NA
Capacidad de Soporte

CBR, % minimo

- Referido al 95 % de la densidad seca

maéxima, segin el ensayo INV E-142 07 | INV E-148-07 20 30 40 60
(AASHTO T 180), método D, después de 4

dias de inmersion.

NA = No Aplica

(1) En caso de que el equivalente de arena sea inferior pero se cumpla plasticidad

y azul de metileno, se aceptard el material con un concepto del desempeno
por parte del especialista de geotecnia y/o pavimentos
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(2) Particulas planas son aquellas cuya dimension minima (espesor) es inferior a 3/5
de la dimension media de la fraccion.

(3) Particulas alargadas son aquellas cuya dimension maxima (longitud) es superior a
9/56 de la dimension media de la fraccion.

400.2.3 Granulometria

El material de base o subbase granulares deberd cumplir con alguna de las
granulometrias de la Tabla 400.4, determinadas segun la norma de ensayo INV E-213-07.
La granulometria por cumplir en cada caso se establecerd en los documentos técnicos
del proyecto; esa granulometria deberd ser cumplida tanto por el material listo para su
extension en obra como por el material compactado en el sitio.

Tabla 400.4
Granulometrias admisibles para la construccién de bases y subbases granulares
TAMIZ (mm / U.S. Standard)

weovecara [SETIS T ED lenbl a2 | are | o0 T

‘ ' ' WPASA " 1 e b
Base BG_Grl - 100 75-95 | 60-90 | 40-70 28-50 16-35 6-20 2-10
BG_Gr2 - - 100 75-95 | 50-80 35-60 20-40 8-22 2-10
’ SB_Grl 100 80-95 | 60-90 - 36-68 25-50 15-35 6-20 0-10
Subbase | SB_Gr2 - 100 75-95 | 62-88 | 42-78 28-55 16-40 6-22 0-12
SBG -pea 100 7598 | 60-90 - 36-66 25-52 15-40 6-25 0-14

En adicion a los requisitos de la Tabla 400.4, la relacion de polvo (% pasa tamiz 0.075 mm/
% pasa tamiz de 0.425 mm) no deberd exceder de 2/3 y el tamano maximo nominal no
deberd exceder de 1/3 del espesor de la capa compactada.,

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion vy resistencia
exigidos por la presente especificacion, el material que produzca el Constructor deberd
dar lugar a una curva granulometrica 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
Trabgjo” a la cual se deberd aqjustar durante la construccion de la capa, con las

tolerancias que se indican en la Tabla 400.5, pero sin permitir que la curva se salga de la
franja adoptada.
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Tabla 400.5

Tolerancias granulométricas

Tamiz

% pasa tamiz de 2.5 mm (3/8") y mayores

pasa famices de 4.75 mm (N° 4) a 425 pm (N2 40) +6%

% pasa tamiz 76 um (No. 200) +3%

400.2.4 Médulo Resiliente

Para transitos T4 y 76 se deberdn medir y reportar los mddulos resilientes para los materiales
de base y subbase granulares, segin la norma de ensayo AASHTO T-307; si los
documentos técnicos del proyecto no indican ofra cosa, el ensayo se efectuard sobre
muestras elaboradas con la humedad optima del Proctor Modificado (norma de ensayo
INV E-142, método D), compactadas al 100% de la densidad seca mdaxima de mismo
ensayo, en el caso de la base, o al 95% de esa densidad, en el caso de la subbase.

400.3 EQUIPO

En adicion a lo descrito en la Seccion 107.2 del Capitulo 1, se tendrd en cuenta lo que se
indica en el presente numeral. Todos los equipos deberdn ser compatibles con los
procedimientos de consfruccion adoptados y requieren la aprobacién previa del
Interventor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de
ejecucion de las obras y al cabal cumplimiento de las exigencias de la presente
especificacion y de la correspondiente partida de trabajo.

El Constructor deberd poner a disposicion de los trabajos de construccion de capas
granulares equipos en tipo y nimero apropiados para la correcta ejecucion del trabajo
especificado en la presente Seccion. Sin cardcter limitante, debe disponer, entre otros,
de los elementos que se mencionan a continuacion.

400.3.1 Equipo para el procesamiento de los agregados

La planta de frituracion estard provista, como minimo, de una tfrituradora primaria y una
frituradora secundaria (con excepcion de la subbase clase C); deberd incluir, ademds,
una clasificadora adecuada vy, de ser necesario, un equipo de lavado. Ademds, deberd

estar provista de los filtros necesarios para prevenir la contaminacion ambiental, de
acuerdo con la reglamentacion vigente.
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400.3.2 Equipo de transporte

Los agregados peétreos se transportaran en volquetas de platén liso y estanco,
debidamente acondicionadas para tal fin. Las volquetas deberdn estar siempre provistas
de una lona o cobertor adecuado, debidamente asegurado, tanto para proteger los
materiales que transporta, como para prevenir derrames y emisiones contaminantes.

El Constructor deberd tener en cuenta y cumplir fodas las disposiciones vigentes sobre
transito automotor y medio ambiente, emanadas por las autoridades competentes, en

especial el Ministerio del Transporte (MT), la Secretaria Distrital de movilidad (SDM) vy la
Secretaria Distrital de Ambiente (SDA).

400.3.3 Equipo para la extension y mezcla de los materiales

El equipo para la extension, mezcla y homogeneizacion de los agregados podrd estar
conformado por motoniveladoras, recicladoras u otros elementos que no produzcan
segregacion y que resulten satisfactorios para el Interventor,

400.3.4 Equipo de compactacion

Se podrén utilizar compactadores de rodillos metdlicos, estdticos o vibratorios, de
neumaticos o mixtos. Como minimo, el Constructor deberd poner a disposicidon de los
frabagjos un (1) un compactador de rodillo liso vibratorio y uno (1) de neumdticos. El
equipo de compactacion deberd contar con el visto bueno del Interventor, de acuerdo
con los resultados obtenidos en la fase de experimentacion. Todos los compactadores
deberdn ser autopropulsados y estar dotados de inversores de marcha suaves,

Los compactadores de rodillos metdlicos no deberdn presentar surcos ni irregularidades.
Los compactadores vibratorios dispondrdn de dispositivos para eliminar la vibracion al
invertir la marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea automdtico. Los de
neumaticos tendrén ruedas lisas, en nimero, tamano vy disposicion tales, que permitan el
traslapo de las huellas delanteras y traseras.

Las presiones de contacto, estdticas o dindmicas, de los diversos compactadores, serdn
las necesarias para conseguir la densidad adecuada y homogénea de la capa en todo
su espesor, pero sin producir roturas del agregado que impidan el cumplimiento de los

requisitos de conservacion de las propiedades de los agregados establecidas en el
numeral 400.5.3.4.

400.3.5 Equipo accesorio

Estard constituido por los equipos requeridos para realizar todas las operaciones de
cargue que necesite la ejecucion de esta partida de trabajo, asi como un carrotanque
imigador y elementos para limpieza, preferiblemente barredora o sopladora mecdnica,
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siempre que las autoridades ambientales lo permitan. Ademdas, se requieren herramientas

menores para efectuar distribuciones y correcciones manuales localizadas durante la
extension de la mezcla.

400.4 REQUERIMIENTOS DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

400.4.1 Fase de experimentacion

Antes de iniciar los frabajos, el Constructor emprenderd una fase de experimentacion
para verificar el estado de los equipos y determinar, en secciones de ensayo, el método
definitivo de preparacion, transporte, colocacion y compactacion de los materiales, de
manera que se cumplan los requisitos de cada especificacion.

Para tal efecto, construird una o varias secciones de ancho y longitud definidos por el
Constructor y aprobados por el Interventor y en ellas se probardn el equipo y el plan de
preparacion, extension y compactacion.

Sobre el particular, rige todo lo que resulte pertinente del numeral 107.11 del Articulo 107
del Capitulo 1 de estas especificaciones.

400.4.2 Explotacién de materiales y elaboracién de agregados

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y los equipos utilizados para la
explotacion de aquéllas y para la elaboracion de los agregados requeridos, deberdn tener
aprobacion previa del Interventor, la cual no implica necesariomente la aceptacion
posterior de los agregados que el Constructor suministre o elabore de tales fuentes, ni lo
exime de la responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de cada especificacion.

Sobre el particular, rige todo lo que resulte pertinente del numeral 107.10 del Articulo 107
del Capitulo 1 de estas especificaciones.

400.4.3 Preparacion de la superficie existente

La colocacion de una capa de material granular sélo serd autorizada por el Interventor
cuando la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la calidad, densidad y las cotas y
secciones indicadas en los documentos del proyecto o definidas por el Interventor, con las
tolerancias establecidas. Ademds, deberd estar concluida la construccidon de los
dispositivos necesarios para el drenaje y subdrenaje de la calzada, que requieran ser
construidos previaomente a la construccion de las capas granulares.

Sien la superficie de apoyo existen iregularidades que excedan las tolerancias
determinadas en la especificacion respectiva, de acuerdo can lo que se prescribe en la

unidad de obra correspondiente, el Constructor realizard las correcciones necesarias, a
satisfaccion del Interventor.
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400.4.4 Transporte, aimacenamiento y colocacion de material

El Constructor deberda acarrear los materiales en vehiculos aprobados para circular por las
vias nacionales, los cuales deberdn cumplir la reglamentacion vigente sobre pesos y
dimensiones del Ministerio del Transporte, asi como las normas sobre proteccion
ambiental, expedidas por la Entidad que tenga la jurisdiccion respectiva. Los vehiculos
deberdn contar con dispositivos para depositar los materiales de modo que no se
produzca segregacion, ni se cause dano o confaminacion en la superficie existente,

Cualquier contaminacion que se presentare, deberd ser subsanada, a costa del
Constructor, antes de proseguir el frabajo.

En el instante de depositar el material, la superficie existente se deberd encontrar

suficientemente seca y compacta, para evitar que se produzcan ahuellamiento o
desplazamientos en ella.

Cuando los materiales para la construccidn de estas capas granulares requieran
almacenamiento y se tenga la factibilidad y disponibilidad de espacio que no afecte la
movilidad, previa autorizacion de la autoridad competente, los agregados de subbase
granular y bases granulares, se deberdn acopiar en cobertizos o cubriéndolos con
plasticos, de manera que no sufran danos o transformaciones perjudiciales. Cada
agregado diferente se deberd acopiar por separado, para evitar cambios en su
granulometria original. Los Ultimos quince centimetros (15 cm) de cada acopio que se
encuentren en contacto con la superficie natural del terreno no deberdn ser utilizados, a
menos gque se hayan colocado sobre éste lonas que prevengan la contaminacién del
material de acopio o que la superficie tenga pavimento asfdltico o rigido. De no ser
factible contar con la disponibilidad de especio requerida y/o contar con la autorizacién
pertinente, el Constructor deberd implementar las acciones necesarias para que el
suministro de materiales sea oportuno y del fodo compatible con la calidad exigida en

esta seccion, sin que se presente algun grade de contaminacion y segregacidn en los
agregados por utilizar.

400.4.5 Extension y mezcla del material

El material granular se dispondrd en un corddn de seccidn uniforme, donde serd
verificada su homogeneidad. Si la capa se va a construir mediante combinacion de
varios materiales, éstos deberdn haber sido previamente mezclados en la planta, por
cuanto no se admite su combinaciéon en la superficie de la via y/o dentro del drea del
proyecto. En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la
humedad de compactacion, el Constructor empleard el equipo adecuado y aprobado,
de manera que no perjudique a la capa subyacente y deje una humedad uniforme en el

material.  Todas las operaciones de adicién de agua se realizardn antes de la
compactacion del material.

Después de mezclado, humedecido 6 aireado, el material se extenderd en todo el ancho
previsto, en una capa de espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado de
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compactacion exigidos, de acuerdo con los resulfados obtenidos en la fase de
experimentacion.

En todo caso, la cantidad de material extendido serd tal, que el espesor de la capa
compactada nunca resulte inferior a cien milimetros ( 100 mm ) ni superior a doscientos
milimetfros (200 mm). Si el espesor por construir es superior a doscientos milimetros (200
mm), el material se deberd colocar en dos (2) 6 mds capas, debiéndose procurar que el
espesor de ellas sea aproximadamente igual y nunca inferior a cien milimetros ( 100 mm).

En este caso, se aplicaran para cada capa los procedimientos de ejecucion y control
descritos en la presente Seccion.

El material extendido deberd mostrar una distribucién granulométrica uniforme, sin
segregaciones evidentes. El Interventor no permitird la colocaciéon de la capa siguiente,
antes de verificar y aprobar la compactacion de la precedente.

En la ejecucion de operaciones de bacheo en dreas de reducida extension, el Interventor
definira, dentro de los sistemas de extension y mezcla que le proponga el Constructor, el
que considere mas adecuado, de tal manera que los métodos de extension vy
compactacion utilizados garanticen la uniformidad y calidad de la capa.

400.4.6 Compactacion

Una vez que el material de la capa granular tenga la humedad apropiada, se
conformard ajustandose razonablemente a los alineamientos y secciones tipicas del

proyecto y y compactard con el equipo adecuado, acorde con los resulfados del framo
de prueba, hasta alcanzar la densidad especificada.

Aquellas zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de
arte no permitan la utilizacion del equipo aprobado y/o que normalmente se utiliza, se
podran compactar por otros medios adecuados, en forma tal que las densidades secas
que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la capa.

La compactacion se efectuard longitudinaimente, 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.

400.4.7 4 Muestreo y ensayos

El Constructor deberd permitir al Interventor la toma de todas las muestras que exigen
estas especificaciones, para verificar su conformidad con los requisitos impuestos en ellas.

Siempre que los ensayos den resultados no satisfactorios, el Constructor serd el responsable
de las consecuencias que se deriven de ello, y todas las correcciones o reparaciones a
que haya lugar correrdn a su exclusivo costo.
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400.4.8 Terminado

Una vez terminada la compactacion, el Constructor perfilard la superficie de la capa
granular, gjusté@ndola a los perfiles longitudinales y transversales del proyecto.

400.4.9 Limitaciones en la ejecucion

No se extenderd ninguna capa de material granular mientras no haya sido realizada la
nivelacion y comprobacion del grado de compactacion de la capa precedente.

Tampoco se permitird la extension ni la compactacion del material en momentos en que
haya lluvia o fundado femor de que ella ocurra.

Los frabajos de construccion de capas granulares se deberdn realizar en condiciones de
luz solar. Sin embargo, cuando se requiera tferminar el proyecto en un tiempo especificado
por el Instituto de Desarrollo Urbano o se deban evitar horas pico de transito publico, el
Interventor podrd autorizar el trabagjo en horas de oscuridad, siempre y cuando el
Constructor garantice el suministro y operacion de un equipo de iluminacion artificial que
resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia, no se le permitird
el trabajo nocturno y deberd poner a disposicion de la obra el equipo y el personal

adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando Unicamente
durante las horas de luz solar.

400.4.10 Apertura al transito

Sobre las capas granulares en ejecucion se prohibird la accién de todo tipo de fransito
mientras no se haya completado la compactacion. Si ello no es factible, el transito que
necesariamente deba pasar sobre ellas se distribuird de forma tal que no se concentren
ahuellamientos sobre la superficie. El Constructor debera responder por los danos
producidos por esta causa, debiendo proceder a la reparaciéon de los mismos, a su costa,
con arreglo a las indicaciones del Interventor.

400.4.11 Bacheos

Cuando se requiera realizar excavaciones para la reparacion localizada de un pavimento
asfdlfico existente, se seguird la especificacion particular correspondiente; si no existe tal

especificacion, se seguiran las instrucciones del Interventor, quien podrd tomar como guia
las siguientes indicaciones:

a) Si la profundidad de ellas es superior a trescientos milimetros (300 mm), deberdn
rellenarse con material granular de Subbase desde el fondo de la excavacion
hasta una profundidad de doscientos cincuenta milimetros (250 mm) por debajo
de la rasante existente, material que deberd ser compactado con el equipo
adecuado hasta alcanzar la densidad especificada. El material que se coloque
sobre dicha capa deberd ser de Base granular y se colocard hasta una
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profundidad de setenta y cinco milimetros (75 mm) por debajo de la rasante
existente,

b) Si la excavacion tiene una profundidad mayor de ciento cincuenta milimetros y
menor o igual a trescientos milimetros (>150 mm y < 300 mm), ella se rellenard con

material de Base granular hasta setenta y cinco milimetros (75 mm) por debajo de
la rasante existente,

c) En los excavaciones para la reparacion de un pavimento existente, cuya
profundidad sea menor o igual a ciento cincuenta milimetros (< 150 mm), no se
empleardn materiales granulares para su relleno.

Todo material granular colocado en estos rellenos deberd ser compactado hasta
alcanzar la densidad especificada, segun la profundidad a la cual se coloque. Las clases
de material granular por emplear en la construccion de para Base y Subbase serdn las
establecidas en los documentos técnicos del proyecto o las indicadas por el Interventor.
Teniendo en cuenta que algunos pavimentos asfdlticos, a cargo del Instituto de Desarrollo
Urbano tienen estructuras no convencionales, muy gruesas y complejas, debido a que
han sido sometidas a varias intervenciones de rehabilitacion, el eventual uso de
materiales de base granular en las operaciones de bacheo en ellos y las respectivas
profundidades de colocacion, deberan definirse en los documentos del respectivo
proyecto o, en su defecto, seran establecidos por el Interventor,

400.4.12 Conservacion de la obra ejecutada

El Constructor deberd conservar la capa granular extendida, compactada y terminada
en las condiciones en las cuales le fue aceptada por el Interventor hasta el momento de
ser recubierta por la capa inmediatamente superior, adn cuando aquella sea librada
parcial o totalmente al fransito publico.

Si el constructor demorare la construccion de la capa inmediatamente superior por
convenienencia 6 negligencia, durante dicho lapso, el Constructor deberd reparar, a su

costa, todos los danos que se produzcan en la capa granular y restablecer el mismo
estado en el cual ella se acepto.

400.4.13 Manejo ambiental

Todas las labores para la fabricacién de capas granulares y estabilizadas se realizardn
feniendo en cuenta lo establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del
proyecto y las disposiciones vigentes sobre la conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales. Algunos de los cuidados relevantes en relacion con la proteccion
ambiental se describen a continuacién, sin perjuicio de los que exijan los documentos de
cada proyecto en parficular o la legislacion ambiental vigente:

e El Interventor sdlo aceptard el uso de las fuentes de materiales, después de que el
Constructor presente la correspondiente licencia ambiental de explotacion.
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400.5

400.5.1

Las instalaciones de trituracion y clasificacion de agregados no podran estar
localizadas en dreas de preservacion ambiental

La explotacion de las fuentes deberd ser cuidadosamente planeada, de manera

de minimizar los danos inevitables y posibilitar la recuperacion ambiental una
vez culminada la explotacion.

Se deberan construir las piscinas de sedimentacion que fuesen necesarias, con el

fin de retener las particulas finas sobrantes, evitando su transporte hacia cursos o
lGminas de agua.

Si la fuente es una cantera, no se permitird el desmonte mediante quema y todo
material de descapote deberd ser cuidadosamente conservado para colocarlo
de nuevo sobre el drea explotada, reintegrandola al paisaje.

Si'los agregados son suministrados por terceros, el Constructor deberd entfregar al
Interventor la documentacion que certifique la legalidad de la explotacion vy el
cumplimiento de las disposiciones ambientales vigentes.

Se deberad evitar el transito desordenado de equipos de construcciéon por fuera del
darea de los trabajos, con el fin de evitar perjuicios innecesarios a la flora y a la
fauna, asi como interferencias al drenaje natural,

Los dispositivos de drenaje superficial y la pendiente transversal de la calzada
deberdn ser mantenidos correctamente durante la ejecucion de los trabajos, con
el fin de prevenir erosiones y arrastres innecesarios de particulas sdlidas.

Siempre que se usen estabilizantes, su manejo y aplicaciéon se realizardn con las
precauciones que exijan las autoridades ambientales, segun el fipo de producto
utilizado.

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

Controles generales

Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantardn los siguientes controles principales:

- Verificar el buen estado y correcto funcionamiento de todos los equipos y herramientas
empleados por el Constructor y ordenar el reemplazo inmediato de aquellos que, a su

juicio, no permitan la correcta ejecucion de los frabajos a que hace referencia esta
Seccion,

— Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad exigidos en el
numeral 400.2 de la presente Seccion.

- Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aceptado como resulfado de
la ejecucion del tramo de prueba durante la fase de experimentacion.
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- Ejecutar ensayos de compactacion en el laboratorio.

- Verificar la granulometria, indice pldstico, equivalente de arena, valor de azul de
metileno y CBR de los materiales después de compactados.

- Verificar la densidad de las capas compactadas, efectuando la correccion previa por
particulas de agregado grueso siempre que ella resulte necesaria.  El control de

densidad se realizard en el espesor de capc realmente construido, de acuerdo con el
proceso constructivo aplicado.

-Tomar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la
uniformidad de la superficie de la capa terminada.

- Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados de acuerdo con los programas
de trabagjo.

-Velar por el cumplimiento de todas las disposiciones relacionadas con el manejo
ambiental.

400.5.2 Controles de produccion

De cada fuente de agregados pétreos y para cualquier volumen previsto se tomardn
cuatro (4) muestras representativas para realizar los ensayos especificados en la Tablas
400.2, 400.3 y 400.4, segun sea la clase de material granular a utilizar. Los resultados de
dichos ensayos deberan satisfacer, en su totalidad, las exigencias indicadas en el numeral
400.2 de esta seccion, so pena del rechazo de los materiales deficientes.

Durante esta etapa el Interventor deberd comprobar, ademds, que el material del
descapote de la fuente sea retirado correctamente y que todas las vetas de material
granular inadecuado sean descartadas.

Durante la etapa de produccion, se examinardn las descargas a los acopios y se
ordenard el retiro de aquellos agregados que, a simple vista, presenten trazas de tierra
vegetal, materia orgdnica, sustancias deletéreas o tamanos superiores al maximo
especificado. Asi mismo, ordenard que se acopien por aparte aquellos que presenten una
anomalia evidente de aspecto, como distinta coloracion, plasticidad o segregacion.

Ademdas, el Constructor deberd efectuar las verificaciones periddicas de la calidad de los
agregados establecidas en la Tabla 400.6:

Tabla 400.6
Ensayos de verificacion sobre los agregados para bases y subbases granulares
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Ensayo Norma de
Ensayo
Composicion : i
Granulometria ] INVE-213-07 l 1 por jornada
Dureza b i B
Desgosie Los | En seco, 500 revoluciones INV E-218-07 1 por mes
Angeles
Micro Deval | - Agregado Grueso INV-E-238-07 2 por mes
10% de finos | - Seco y Himedo INV-E-224-07 2 por mes
Durabilidad : : BLLEE LS
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos | INVE-22007 | 1pormes
Limpieza . Sl
Limite Liquido INV E-125 -07 1 por jornada
Indice de Plasticidad INV E-126-07 1 por jornada
Equivalente de Arena INV E-133-07 1 por semana
Valor de Azul de Metileno INV E-235-07 1 por semana
Terrones de arcilla y particulas deleznables INV E-211-07 1 por semana
Geometria de las Particulas : Ll
Particulas Fracturadas Mecdnicamente INV E-227-07 1 por jornada
indice de Aplanamiento INV E-230-07 1 por semana
indice de Aplanamiento INV E-230-07 1 por semana
Angularidad del Agregado Fino INV-E-239-07 1 por jornada
Compactacion R
Relaciones de Peso Unitario - Humedad, equipo
moelfieels (Proetor Modfizad), metota Dl el ekl ok i ol
Capacidad de Soporte ’ LifE
CBR | INVE-14807 | 1pormes

El Interventor podrd reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad de lo indicado en la
Tabla 400.6, siempre que considere que los materiales son suficientermente homogéneos o

si en el control de recibo de la obra terminada hubiese aceptado sin objecion diez (10)
lotes consecutivos

En el caso de mezclas de varios materiales, los controles se realizardn con el material
mezclado y con la granulometria aprobada para el proyecto.

Siempre que el Interventor considere que las caracteristicas del material que estd siendo
explotado en una fuente han cambiado, se deberdn repetir todos los ensayos
especificados en las Tablas 400.2, 400.3 y 400.4, del numeral 400.2 de esta seccion,

dependiendo del material que se vaya a utilizar ( base 6 subbase granular ) v adoptar los
correctivos que sean necesarios.

En ningln caso se permitird el empleo de materiales que no satisfagan los requisitos
pertinentes del numeral 400.2 de la presente Seccién. En la eventualidad de que alguna
prueba dé lugar a un resultado insatisfactorio, se tomardn dos (2) muestras adicionales
del material y se repetird la prueba. Los resulfados de ambos ensayos deberdn ser
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satisfactorios o, de lo contrario, el Inferventor impedird el uso del volumen de material al
cual representen dichos ensayos.

Adicionalmente, se comprobard la conservacion de las propiedades de los agregados en

las capas compactadas mediante  los ensayos que se indican mds adelante, en el
numeral 400.5.3.4.

400.5.3 Control de calidad del producto terminado

400.5.3.1 Terminado

La capa de granular terminada deberda presentar una superficie uniforme, sin
agrietamientos, baches, laminaciones ni segregaciones. Si el Interventor considera que es
necesario realizar correcciones por este concepto, delimitard el drea afectada y el
Constructor deberd escarificarla en un espesor de cien milimetros (100 mm) y, después de
efectuar las correcciones necesarias, mezclard y compactard de nuevo hasta que tanto

el drea delimitada como las adyacentes cumplan todos los requisitos exigidos en la
presente seccion.,

La capa terminada, ya sea base ¢ subbase granular, deberd ajustarse a las rasantes y a
las pendientes establecidas en los documentos del proyecto, sin que existan zonas donde
se retenga el agua superficial. La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la
pberma no serd inferior a la senalada en los planos o la definida por el Interventor. Las

variaciones de las cotas, respecto de las establecidas en el proyecto, no podrdn exceder
de +0.0 mm y -20.0 mm.

Si se detectan zonas con un nivel inferior a la tolerancia indicada, ellas se deberdn
escarificar en un espesor minimo de cien milimetros (100 mm),para enseguida agregar
material granular ( base © subbase granular segdn sea el caso ), humedecer, mezclar,
recompactar y terminar la superficie hasta lograr la densidad seca y las cotas exigidas por
la presente especificacion. Alternativamente, el Interventor las podrd aceptar, siempre
que el Constructor se comprometa, por escrito, a compensar la merma con el espesor

adicional necesario de la capa superior, sin que ello implique ningun incremento en los
costos para el Instituto de Desarrollo Urbano.

Las dareas que presenten un nivel superior a la tolerancia especificada deberdn ser
rebajadas, humedecidas, compactadas y terminadas nuevamente, hasta cumplir con las

cotas y el espesor establecido en los documentos del proyecto y con las exigencias de la
presente especificacion.

400.5.3.2 Compactacion
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Para efectos de la verificacion de la compactacion de la capa granular que se esté
colocando, se define como "lote”, que se aceptard o rechazard en conjunto, el menor
volumen que resulte de aplicar los siguientes criterios:

- Doscientos cincuenta metros lineales (250m) de capa granular compactada.

- Un mil setecientos cincuenta metros cuadrados (17560 m?) de capa granular
compactada.

- La obra ejecutada en una jornada de trabgjo.

Los sitios para la determinacion de la densidad seca en el terreno de cada capa se
elegiran al azar, segun la norma de ensayo INV E-730-07 "Seleccidn al azar de sitios para la
foma de muestras”, pero de manera que se realice al menos una prueba por hectémetro.
Se deberdn efectuar, como minimo, cuatro (4) ensayos por lote.

Se deberan adelantar las comprobaciones indicadas en la tabla 400.7:

Tabla 400.7
Criterio de comprobacién para la compactacion de capas granulares

Procesamiento para b e
Capa comprobacién de compactacion C'g?:;ia &
en un lote i Ein
Si Dm - (kx8) 20.95 De Se acepta el lote
i S| D - (kxS) <095 Do Se rechaza el lote
Si Dm - (kx8) 2 De Se acepta el lote
RS Chinilar Si Dm - (K x8) < De Se rechaza el lote

Siendo :

Dm: Valor promedio de los resultados de los ensayos de densidad seca en el terreno
que integran la muestra que representa al lote.

%D
Dm= =
Di: Resultado de un ensayo
n: Numero de ensayos de densidad seca que integran la muestra
k: Factor que establece el limite inferior del intervalo de confianza en el que,

con una probabilidad de 90%, se encuentra la densidad seca en el terreno del

lote. Este factor depende del nimero de ensayos (n) que integran la muestra y su
valor se indica en la Tabla 400.8

Tabla 400.8
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Valores del factor k
n 5 6 7 8 9 10
k 0.685 0.602 0.544 0.500 0.465 0'437,
51 Desviacion estandar de la muestra
Z (Dl 1D m ).-
8 =
n-—1
De: Valor maximo de la densidad seca del material, obtenido segun la norma de

ensayo INV E-142-07 y corregido por presencia de particulas gruesas, siempre que
el material lo requiera, segun la norma de ensayo INV E-228-07.

La densidad seca de la capa compactada podrd ser determinada por cualquier método
aplicable de los descritos en las normas de ensayo INV E-161-07, INV E-162-07 y INV E-164-
07, que permita hacer la correccidon por particulas gruesas

Las verificaciones de compactacion se deberdn efectuar en todo el espesor de la capa
que se esta controlando.

Los lotes que no alcancen las condiciones minimas de compactacion deberdn ser
escarificados, homogenizados, llevados a la humedad adecuada y compactados
nuevamente hasta obtener el valor de la densidad seca especificada.

El Constructor deberd rellenar todos los orificios 0 excavaciones realizadas para ejecutar
los controles de calidad con un material igual al excavado y compactarlo

cuidadosamente, a satisfaccion del Interventor, sin que ello implique un reconocimiento
adicional en valor por dicho trabajo.

400.5.3.3 Espesor

Sobre la base del lote escogido para el control de la compactacion y en los mismos puntos
de verificacion, se determinard el espesor promedio de la capa compactada (em), el cual
no podrd ser inferior al espesor de diseno (ed)

em 2 ed

Ademas, el valor obtenido en cada determinacion individual (ei) deberd ser, como
minimo, igual al noventa por ciento (90%) del espesor de diseno, admitiéndose un (1) solo
valor por debajo de dicho limite, siempre que este dltimo valor sea igual o mayor al
ochenta y cinco por ciento (85% )del espesor de diseno. Si la exigencia incluida en este
parrafo no se cumple, el Constructor deberd escarificar la capa en un espesor minimo de
cien milimetros (100 mm), anadir el material necesario de las mismas caracteristicas y
recompactar y tferminar la capa conforme lo exige la presente seccion.
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Si el espesor medio resulta inferior al espesor de diseno, pero ningun valor individual es
inferior al noventa por ciento (90%) del espesor de diseno, el Interventor podrd admitir el
espesor construido, siempre que el Consfructor se comprometa, por escrito, a compensar
la merma con el espesor adicional necesario de la capa superior, sin que ello implique
ningun incremento en los costos para el Instituto de Desarrollo Urbano. Si el Constructor no
suscribe este compromiso, se procederd como en el parrafo anterior

400.5.3.4 Llisura

El Inferventor comprobard la uniformidad de la superficie de la obra ejecutada, en todos
los sitios que considere conveniente hacerlo, empleando para ello una regla de tres metros
(3 m) de longitud, colocada tanto paralela como normalmente al eje de la via.

No se admitirdn para la subbase y la base granular variaciones superiores a las

establecidas en la tabla 400.9, para cualquier punto que no este afectado por un cambio
de pendiente :

Tabla 400.9
Variaciones maximas permitas para la lisura de las capas granulares
medidas con la regla de tres metros (3 m)

CAPA | Variacion
Subbase granular 20 mm
Base Granular 15 mm

Cualquier drea donde se detecten irregularidades que excedan esta tolerancia serd
delimitada por el Interventor, y el Constructor deberd corregirla con reduccién o adicion

de material en capas de poco espesor, en cuyo caso, para asegurar buena adherencia,
serd obligatorio escarificar la capa existente y compactar nuevamente la zona afectada,

hasta alcanzar los niveles de compactacion exigidos en la presente seccidn.

400.5.3.5 Zonas de bacheos

En las zonas de bacheos se deberdn satisfacer las mismas exigencias de terminado,
compactacion, espesor y lisura incluidas en los numerales 400.5.3.1, 400.5.3.2, 400.5.3.3 y
400.5.3.4, de esta seccion, pero queda a juicio del Interventor la decisidn sobre la
frecuencia de las pruebas, la cual dependerd del tamano de las dreas tratadas

400.5.3.6 Conservacion de las propiedades de los agregados

Los agregados no deberdn sufrir una degradacidon excesiva con motivo de su
manegjo y compactacion en  obra. Para verificarlo, el Interventor tomard, cada
semana, muestras representativas del material colocado y compactado durante la
semana previa, las cuales someterd a los ensayos que se indican en la Tabla 400.10 de
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esta seccidn. Estas muestras se fomardan preferiblemente en los mismos sitios escogidos
para el contfrol de la compactacion.

Tabla 400.10
Ensayos para verificar de la conservacién de las propiedades

Ensayo | NormadeEnsayo | Frecuencia
Composicion : i

Granulometria |  INVE-213-07 | 1porsemana
Limpieza el ‘ = Sh

Limite Liguido INV E-125-07 1 por semana

indice de Plasticidad INV E-126-07 1 por semana

Equivalente de Arena INV E-133-07 1 por semana

Valor de Azul de Metileno INV E-235-07 1 por semana

Los resultados de cada uno de los ensayos citados deberdn satisfacer los limites
establecidos para ellos en las Tablas 400.2 y 400.3 de esta especificacion ; en el caso de la
granulometria, no se admitird que la curva exceda los limites de la franja que se esté
aplicando. El incumplimiento de alguno de estos requisitos implicard el rechazo del lote
objeto de confrol y se suspenderd inmediatamente el empleo del material y se delimitard
el drea donde se haya ufilizado, la cual deberd ser demolida y reconstruida por el
Constructor, a su entera costa, empleando un material de granular apropiado, segdn sea

subbase 6 base granular y que conserve sus propiedades segun se especifica en el
presente numeral.

400.6 MEDIDA

La unidad de medida de la capa granular serd el metro cibico  (mS3), aproximado al
entero, de material granular suministrado, colocado y compactado, a satisfaccion del
Interventor, de acuerdo con lo exigido en la presente especificacion. Cuando el computo
de la fraccion decimal de la obra aceptada resulte igual o superior a cinco décimas de
metro cdbico (= 0.5 m3) la aproximacion al entero se realizard por exceso y cuando sea

menor de cinco décimas de metro cubico (< 0.5 m3), la aproximacién al entero se
realizard por defecto.

El volumen se determinard utilizando la longitud real medida ¢ lo largo del eje de la via y
las secciones fransversales establecidas en los planos del proyecto, previa verificacion de

que su anchura y espesor se encuentren conformes con dichos planos y dentro de las
tfolerancias permitidas en esta seccion.

Para operaciones de bacheo, el volumen se determinard multiplicando la superficie
donde el Interventor haya autorizado el trabajo, por el espesor compacto promedio en
que se haya colocado y aceptado el material.

No se mediran, con fines de pago, cantidades en exceso de las especificadas u
ordenadas por el Interventor, especialmente cuando ellas se produzcan por sobre-
excavaciones de la subrasante por parte del Constructor.
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400.7 FORMA DE PAGO

El pago de las capas granulares se hard por metro cubico al respectivo precio unitario del

contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta Seccidn y aceptada a
satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario deberd incluir la compensacion total por el suministro en el lugar de la
obra de todos los materiales requeridos para la construccion de la capa, las herramientas,
equipos y la ejecucion completa de los trabajos contratados, a satisfaccion plena del

Interventor, asi como los costos correspondientes a administracion, imprevistos y utilidades
del Constructor.

El precio unitario deberda cubrir todos los costos de adquisicion, obtencion de permisos y
derechos de explotacion o alquiler de fuentes de materiales y canteras; obtencion de
permisos ambientales para la explotacion de los suelos y agregados; las instalaciones
provisionales; los costos de arreglo o construccion de las vias de acceso a las fuentes y
canteras; los costos de los desvios que se requieran construir durante la ejecucidén de las
obras; la preparacion de las zonas por explotar, asi como todos los costos de
explotacion, seleccion, ftrituracion, eventual lavado, transportes, almacenamiento,
clasificacion, desperdicios, cargues, descargues, mezcla, colocaciéon, nivelacién vy

compactacion de los materiales utilizados; y los de extraccion, bombeo, fransporte y
distribucion del agua requerida

Ademds deberd incluir los costos de la fase de experimentacion cuando ella se
encuentre incluida dentro de la respectiva especificacion, de todos los ensayos de
campo y de laboratorio que estén a cargo del Constructor, con excepcion de aquellos
ensayos considerados especiales para los cuales se establecen item especificos en el
numeral 400.8 de la presente seccion 6 en las especificaciones particulares del proyecto.

Asi mismo, el precio unitario incluye la senalizacion preventiva de la via y el control del
fransito automotor durante la ejecucion de los trabajos, los de la conservacién de la capa

ferminada y, en general, todo costo relacionado con la correcta construcciéon de la capa
respectiva.

El precio unitario deberd incluir, también, los costos de adecuacion paisgjistica de las
fuentes para recuperar las caracteristicas hidroldgicas al terminar su explotacion y demds

requisitos establecidos en la seccion 104, “Aspectos Ambientales”, de las presentes
especificaciones.

El Constructor deberd considerar, en relacion con los explosivos que requiera, todos los

costos que implican su adquisicion, transporte, escoltas, almacenamiento, vigilancia,
manejo y control, hasta el sitio e instante de utilizacion.

La preparacion de la superficie existente se considera incluida en el item referente a la
ejecucion de la capa a la cual corresponde dicha superficie y, por lo tanto, no habrd
lugar a item de pago separados por este concepto.  Asi mismo, si dicho item no estd
previsto en el Contrato suscrito, el Constructor igualmente deberd considerar el costo de
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la preparacion de la superficie existente dentro del item objeto del pago de la presente
Seccion.

400.8 ITEMS DE PAGO

400.8.1 Base Granular Clase ....., BG._ .. Metro cubico (m?)
400.8.2 Subbase Granular Clase ....., SBG. iser Metro cubico (m3)
400.8.3 Bacheo con Base Granular Clase ..., BG_ ... Metro cubico (m?3)
400.8.4 . Bacheo con Subbase Granular Clase ....., SBG:. s Metro cubico (m?3)

400.E Ensayos y pruebas especiales para capas granulares
400.E.1  Modulo Resiliente (5 presiones de cdmara, 6 Unidad

esfuerzos desviadores por presion de camara)

NOTA: Se deberad elaborar un item de pago diferente, para cada clase de capa granular
gue forme parte del contrato
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