Secciones Actualizadas



Seccién 107.) ACEPTACION DEL TRABAJO

107.01 Conformidad con los requisitos del Contrato.

Las alusiones a los métodos estdndares de prueba AASHTO, ASTM vy otras
autoridades de normalizacion reconocidas, se refieren a los métodos vigentes en la
fecha de la solicitud de las ofertas.

Cabe apuntar que, tal y como lo establece nuestra legislacion, las correspondientes
normas nacionales homologadas emitidas por el Instituto de Normas Técnicas de Costa
Rica (INTECO) son voluntarias, por lo que queda a criterio de la Administracion su
incorporacion en los carteles de licitacion, cuando asi lo considere pertinente.

El trabajo debe ejecutarse segun los requerimientos del Contrato y realizarse conforme
alineamientos, gradientes, secciones transversales, dimensiones, procesos y materiales
requeridos, segun se muestre en los planos o se especifique en el Contrato.

Las dimensiones que aparecen en los planos y los montos sefialados en las
especificaciones del Contrato son valores que deben lograrse para cumplir el disefio
dentro de las desviaciones permitidas. El trabajo ejecutado y los materiales usados
deben ser uniformes en caracter y razonablemente cercanos a los valores prescritos
dentro del rango de tolerancia. El propdésito de un rango de tolerancia es conciliar
variaciones ocasionales de la medida, que resulten inevitables por razones practicas.

El Contratante puede inspeccionar, muestrear o probar todo el trabajo en ejecucién en
cualquier momento antes de la aceptacion final del proyecto. Cuando el Contratante
haga ensayos en la obra, los resultados de las pruebas se entregaran al Contratista a su
solicitud formal expresa. Unicamente los resultados de los ensayos obtenidos de un
proceso de verificacion establecido por el Contratante seran usados para pago y
aceptacion de las labores. El Contratista no puede disponer de los resultados de los
ensayos hechos por el Contratante para el control del proceso.

El trabajo aceptable conforme al Contrato se pagara por medio del renglon unitario de
pago consignado en la oferta. Para determinar la conformidad y aceptabilidad del
trabajo realizado por el Contratista, se describen cuatro métodos en las Subsecciones
107.02 a 107.05 inclusive. ElI método primario de aceptacién se especifica en cada
seccion del trabajo. Sin embargo, el trabajo puede ser rechazado en cualquier momento
cuando se determine, por cualesquiera de los métodos, que no cumple con las normas
del Contrato y los estandares de calidad esperados por el Contratante bajo los principios
de racionabilidad, eficiencia y eficacia del buen uso de los fondos publicos.

Debe rehacerse el trabajo que no esté conforme con el Contrato, o con las normas
prevalecientes en la industria, cuando no se puntualicen requisitos especificos en el
Contrato, sin ninguin costo para el Contratante.

Como una alternativa a la remocién o remplazo del material colocado, el Contratista
puede enviar una solicitud escrita para:



Que el trabajo se acepte a un precio reducido, siempre y cuando el Contratante
haya establecido una metodologia para tal efecto; o

Que se realicen medidas correctivas llevando el trabajo a un estado
de conformidad.

La solicitud debe contener documentacion de soporte suficiente y racional. Debe incluir
datos que justifiguen la solicitud, basados en ensayos de evaluacion y desempefio,
costo y calidad del material utilizado, aspectos estéticos y otros elementos ingenieriles
tangibles. Estos resultados de ensayo deben ser estadisticamente representativos del
lote en cuestionamiento y provenir de una fuente confiable, objetiva e independiente,
con competencia técnica demostrada de acuerdo con los estandares y las legislaciones de
calidad vigentes y su costo sera cubierto en su totalidad por el Contratista. El
Contratante definira las acciones a realizar con respecto al trabajo no conforme.

Cuando se especifiguen estandares para materiales prefabricados (tales como cercas,
alambres, placas, perfiles, tuberias y otros, que se identifiquen por calibre, unidad de
masa o dimensiones de la seccion y otros.), la identificacion se anotard como masa
nominal o dimensiones. A menos que se hayan establecido tolerancias de contrato
especificas, se aceptaran las tolerancias establecidas por el fabricante.

107.02 Inspeccion visual.

La aceptaciéon de la obra se complementara con una inspeccion visual del trabajo,
realizada para efectos de evidenciar en sitio el cumplimiento de las normas del Contrato y
las prevalecientes en la industria. Se debera presentar un informe con fotografias
referenciadas y copia de bitdcora que evidencien la inspeccién visual.

107.03 Certificacion.

Acorde con lo establecido en la Ley N° 8279 “Sistema Nacional para la Calidad”, sus
reformas y reglamentos. Para el suministro de material manufacturado fuera del retiro
del proyecto, deben usarse fabricantes certificados bajo normas de calidad acordes con la
legislacion vigente, o que resulten aptos en un procedimiento de inspecciéon y ensayo
efectivos, a criterio del Contratante. El material adquirido de esta forma debe ser el
idoneo para la actividad a la que va a ser destinado y es responsabilidad del Contratista
elegir el mejor material disponible para cumplir con las expectativas del Contratante.
Asimismo, se debe pedir al fabricante que identifique claramente el material, o el
empaque, con una identificacion Unica para ese producto y para la especificacion
estandar bajo la cual se elabora.

El material aceptado mediante certificacion puede ser muestreado y ensayado en
cualquier momento. Si se encuentra que no esta conforme con el Contrato, se rechazara
en el lugar en que se encuentre.

Puede ser requerida alguna de las certificaciones siguientes:

a) Certificacion de producto: la cual debe ser otorgada por un organismo de
certificacion que opere un sistema de certificacion por tercera parte, segun los
requisitos descritos en la Guia INTE- ISO/IEC 65. En tales casos, se debe notificar al



Contratista que el fabricante se obliga a suministrar una certificacion de la produccion

para cada embarque del material. Esta certificacion debe incluir al menos:

1. Fechay lugar de manufactura.

2. Resultados de los ensayos del material del mismo lote y documentacion emitida
por el sistema de inspeccion y ensayo sobre el respecto.

3. Numero del lote u otros medios de referencia cruzada de la inspeccién del
fabricante con el sistema de ensayos de la obra.

4. Declaracion del fabricante de que el material cumple con todos los requisitos del
Contrato.

5. Manifestacion firmada por el fabricante, u otros medios aceptables, que
demuestren el cumplimiento con la certificacion.

b) Declaracion de Conformidad del Proveedor: para lo cual se debe cumplir con los
requisitos de la norma INTE-ISO/IEC 17050: Evaluacion de la conformidad -
Declaracion de la Conformidad del Proveedor.

En todo caso, el Contratista deberd demostrar al Ingeniero de Proyecto que los
materiales manufacturados fuera del proyecto e incorporados a la obra cumplen con
las especificaciones contractuales, suministrdndole las constancias de calidad
correspondientes. Podran ser aceptados los certificados que usualmente el
proveedor entrega al Contratista.

Los materiales manufacturados que generalmente se usan en las obras pueden ser
entre otros los siguientes:
* Pilotes
= Acero estructural
= Acero de refuerzo
= Cables y accesorios de postensién de concreto
= Laminas de acero estructural corrugado
= Apoyos de neopreno
» Geotextiles
= Gaviones
= Cemento Portland
» Productos manufacturados de concreto
» Cementos asfalticos
» Emulsiones asfélticas
» Pinturas para sefialamiento vial y para puentes de acero
= Materiales para sefialamiento vial vertical
» Barandas de seguridad metalicas y de concreto
» Aditivos quimicos
» Otros materiales de aplicacion en el Proyecto, para los cuales
existan términos contractuales.

107.04 Conformidad determinada o ensayada.

El Contratista debe proporcionar toda la informacién necesaria del avance, del proceso
del trabajo y del control del comportamiento de la obra, de manera que sea posible
comprobar que se cumple de manera cabal con los requisitos del Contrato.



Los resultados de la inspeccién o ensayos deberan mostrar valores dentro de los
limites de tolerancia especificados. Cuando no se indique ningun valor de tolerancia en el
Contrato, el trabajo serd aceptado con base en lo estipulado en la manufactura de
materiales y en las tolerancias de la construccion.

107.05 Evaluacion estadistica del trabajo y determinacion del factor de pago
(valor del trabajo).

La evaluacién estadistica del trabajo es un método basado en el Manual de
Implementacion para el Aseguramiento de la Calidad de AASHTO (The AASHTO
Implementation Manual for Quality Assurance) para analizar la inspeccién, o los
resultados de las pruebas de laboratorio, con el fin de determinar la conformidad del
trabajo con los requisitos del Contrato. El calculo del factor de pago y el analisis
estadistico debe realizarse con los ensayos de verificacion de la calidad. El proceso de
aceptacion del trabajo es el siguiente:

(@) General. Para el trabajo valorado con base en la evaluacion estadistica,
tanto la Administracién como el Contratista, asumen ciertos riesgos.

El riesgo de la Administracién es la probabilidad de que un trabajo con un nivel
de calidad no aceptable sea recibido. El riesgo del Contratista es la probabilidad de
gue el trabajo producido con un nivel de calidad aceptable (NCA) sea rechazado,
0 aceptado a un precio reducido.

El nivel de incumplimiento aceptado (NI) es el porcentaje maximo de trabajo o
suministro de material que, con base en los resultados de las pruebas de calidad,
se encuentra fuera de los limites de especificacion de cada parametro
especificado en el Contrato. Para el célculo se sigue como se establece en (c) y

(d).

El factor de calidad sera determinado para dos categorias definidas para cada
parametro de pago, la Categoria | corresponde cuando es relevante la incidencia
resultante del no cumplimiento de las especificaciones en la calidad de la obra
0 suministro de material. La Categoria Il no es tan relevante la incidencia en
la calidad de obra o suministro de material.

Las caracteristicas de la calidad que se evalluen, el tamafio del lote, la frecuencia
del muestreo, la localizacién de las muestras, los métodos de ensayo, los limites
de las especificaciones y la categorizacion se definen como se indica a
continuacion:

(1) Caracteristicas o parametros de calidad. Las caracteristicas o
parametros de calidad que se evallen se enumeran en la Subseccion de
aceptacion de cada Seccion de estas especificaciones.

(2) Tamafio del lote de muestras. Un lote de muestras representa una
evaluacion estadistica. Un lote de muestras normalmente representa la
cantidad total del trabajo producido en una jornada. Puede requerirse el



andlisis de mas de un lote si ocurren cambios en los valores fijados en las
fuentes de materiales, 0 si se piden por escrito cambios en la férmula de
trabajo de la mezcla o ajustes en ella, tal como se indica en el parrafo (b).
Deberan evaluarse al menos cinco muestras por parametro de pago.

(3) Frecuencia de muestreo. La frecuencia de muestreo se indica en la
Subseccion de Aceptacion de cada Seccién de estas especificaciones. El lote
normalmente sefiala resultados adecuados cuando se efectiGa un minimo
de 5 muestras, que es el numero limite requerido para llevar a cabo una
evaluacién estadistica. El factor de pago maximo obtenible con 5 muestras
es 1,00. Un incremento en la frecuencia del muestreo puede resultar en un
factor de pago reducido.

(4) Localizacion de la muestra. El sitio de muestreo se enumera en la
Subseccidén de Aceptacion de cada Seccién de estas especificaciones. La
localizacion exacta del muestreo sera especificada por la Administracion,
basada en nameros al azar.

(5) Métodos de prueba. Los métodos de prueba que se usan para examinar
las muestras se sefialan en la Subseccién de Aceptacion de cada Seccién
de estas especificaciones.

(6) Limites de la especificacion. Los limites de la especificacion para las
caracteristicas de calidad estan indicados en las especificaciones
generales del Contrato.

(7) Categorizacion. La categorizacién de las caracteristicas de calidad se
indica en la Subseccidbn de Aceptacibn de cada Seccion de estas
especificaciones.

(b) Aceptacion. El trabajo en el lote sera pagado mediante un factor de pago
final, cuando toda la inspeccion técnica y/o el resultado de las pruebas estén
completos y evaluados.

El factor final de pago debera determinarse antes de que el material sea incorporado
totalmente en el proyecto, previniéndose al Contratista de que el factor de pago
normal no debe caer por debajo de 0,90. Si un lote se constituye con menos de 5
muestras, el material se evaluard bajo la Subseccion 107.04 Conformidad
determinada o ensayada.

Si el factor de pago normal de un lote cae por debajo de 0,90, se debe suspender
de inmediato la produccién. Esta puede reiniciar después de que el Contratista
haya tomado acciones eficaces, aceptables y verificables por la Administracion,
para mejorar la calidad de la produccion. Si se determina que la reanudacion de la
produccién envuelve un cambio significativo en el proceso, el lote en ejecucién sera
terminado sin que sea incorporado en el proyecto y se comenzara un nuevo lote.
Se deberan utilizar parametros de control por parte del Contratista, como se explica
en la Subseccién 107.08 Parametros de aceptacion, control y pago.

Un lote que contenga un porcentaje insatisfactorio de material fuera de



especificacidon (menos que 1,00 de factor de pago) se acepta con tal de que el
factor de pago méas bajo no haya caido en la porcion rechazada en la Tabla 107- 2
Factor de calidad o de pago. Un lote que contenga un porcentaje de material fuera
de especificaciones con el factor de pago mas bajo, cayendo en la porcion objetada
de la Tabla 107-2, debe ser rechazado. Debe removerse de la obra todo el
material rechazado, sin embargo, lo ideal es que se detecte el rechazo antes de
gue el material sea incorporado en el proyecto.

Cuando sea aceptable, es permitido voluntariamente remover el material
defectuoso y reemplazarlo con material nuevo para evitar o minimizar un factor de
pago menor que 1,00. El material nuevo sera muestreado, ensayado y evaluado de
acuerdo con esta Subseccion.

Cualquier cantidad de material que se defina como defectuoso, puede ser rechazado
con base en una inspeccién visual y/o en los resultados de los ensayos. No
debera incorporarse material rechazado en el trabajo. Los resultados de los
ensayos llevados a cabo en el material rechazado se excluirdn del lote.

(c) Evaluacion estadistica. EI método de Variabilidad-Desconocida/Desviacion
Estandar sera usado para determinar el porcentaje estimado del lote que esta

fuera de los limites de las especificaciones.

La cantidad de nameros significativos usada en los célculos estara de acuerdo con
AASHTO R 11, método absoluto.

El porcentaje estimado de trabajo que esta fuera de los limites de las
especificaciones para cada caracteristica de la calidad, se determina como sigue:

(1) Calcular la media aritmética (X) de los valores de los ensayos:

XX

n

X =

En donde:
Y =Suma

x; = valores de los ensayos individuales
n = nimero total de valores

(2) Calcular la desviacion estandar (s):

nY(x2) — (T x)*
nn—1)

En donde:



Y (x?) = Suma de los cuadrados de los valores de los ensayos individuales
(>x)? = Suma de los valores individuales de los ensayos al cuadrado

LSPE—Xx

(3) Calcular el indice de calidad superior (ICS): ICS; =

En donde
LSPE = Limite Superior del Pardmetro de Especificacion

Nota: LSPE es igual al valor superior del rango especificado o al valor
objetivo maximo mas la tolerancia especificada del parametro analizado,
segun el Cartel o lo establecido en cada Subseccion correspondiente de
estas especificaciones.

x—LIPE

(4) Calcular el indice de Calidad Inferior (ICl)): ICI; =
En donde
LIPE = Limite Inferior del Parametro de Especificacion

Nota: LIPE es igual al valor inferior del rango especificado o al valor
objetivo minimo menos la tolerancia especificada del pardmetro analizado,
segun el Cartel o lo establecido en cada Subseccion correspondiente de
estas especificaciones.

(5) Determinar el Porcentaje de Incumplimiento fuera (superior) del limite
Superior del pardmetro de especificacion (PIS)).

El PIS; se obtiene mediante la conjugacion de los valores del ICS (en las
filas de la Tabla 107-1) y el valor del grado de libertad GL (en las columnas
de la Tabla 107-1); o bien mediante la férmula de la Distribucion t de
Student’s, para una cola. El valor de GL se obtiene de la siguiente manera:
GL=(mn-1)

(6) Determinar el Porcentaje de Incumplimiento fuera (inferior) del limite Inferior
del pardmetro de especificacion (Pll;).

El Pll; se obtiene mediante la conjugacion de los valores del ICI (en las filas
de la Tabla 107-1) y el valor del grado de libertad GL (en las columnas de la
Tabla 107-1); o bien mediante la férmula de la Distribucién t de Student’s,
para una cola. El valor de GL se obtiene de la siguiente manera: GL = (n —

D

(7) Calcular el Nivel de Incumplimiento (NI) : NI = (PISj + PIIj)

(8) Finalmente, calcular el Nivel de Cumplimento (NC): NC = 100 — NI

(9) Repetir los pasos 1 a 8 en cada caracteristica o parametro de calidad



enumerada para la evaluacion estadistica.

(d) Determinacion del factor de pago (valor del trabajo). El factor de pago para un
lote serd determinado como sigue:

(1) De la Tabla 107-2, determinar el factor de pago para cada uno de los
parametros de calidad usando el numero total de los valores de los
ensayos Y el Nivel de Incumplimiento o porcentaje fuera de los limites de las
especificaciones, tomado del paso (6) y (7).

(2) Cuando todas las caracteristicas de calidad para un lote estan en la
Categoria |, el factor de pago del lote estara basado en el factor de pago
individual mas bajo para cualquier caracteristica de calidad de la Categoria
I. El factor de pago maximo obtenible es 1,00 (con un minimo de 5 ensayos).

(3) Cuando las caracteristicas de calidad para un lote estan en ambas
categorias | y Il, el factor de pago del lote resulta de lo siguiente:
(@) Cuando todas las caracteristicas de calidad de categoria Il
sean 1,00, el pago del lote estard basado en el factor de pago
individual menor para todas las caracteristicas de Categoria |. El
factor de pago méximo obtenible es 1,00 (con un minimo de 5
valores de ensayos).

(b) Cuando cualquier caracteristica de calidad Categoria Il sea
menor que 1,00, el pago del lote estara basado en el factor de
pago individual menor para cualquier caracteristica de calidad.

(4) Cuando todas las caracteristicas de calidad para un lote sean de la
Categoria Il, el factor de pago del lote estara basado en el factor de pago
individual mas bajo para cualquier caracteristica de calidad Categoria Il.

(5) Debe ajustarse el pago para todo el material de un lote a un precio
determinado, multiplicando el precio unitario de Contrato por el factor de pago,
tal como se determina en la explicacion detallada anteriormente.

(6) El maximo valor a aplicar de FC es de 100% para el Pago en Funcién de
la Calidad sobre una actividad o Reglén de Pago de un lote y el menor valor
aceptable a aplicar es de 75% en ambas Categorias (1 y II).

107.06 Inspeccion en la planta.

El trabajo puede ser inspeccionado en el punto de produccién o de fabricacion. Las
plantas de manufactura pueden ser inspeccionadas o fiscalizadas para verificar el
cumplimiento de los métodos especificados de manufactura. Pueden obtenerse
muestras de material para las pruebas de laboratorio relativas al cumplimiento de los
requisitos de calidad. Debe permitirse la entrada durante todo el tiempo a las partes de la
planta en donde se realiza el trabajo.



107.07 Inspeccidn en el sitio.

El trabajo incorporado en el proyecto deberd ser inspeccionado por un ingeniero
responsable que verifiqgue de manera oportuna el cumplimiento de la calidad de las
obras en el sitio. Se requerira la presencia de un profesional capacitado durante toda la
ejecucion del proyecto para su aceptacion mediante inspeccion técnica.

107.08 Parametros de aceptacion, control y pago.

(@)

(b)

()

Parametros de aceptacion. Requerimientos de calidad regulados por
especificaciones vigentes que le permiten a la Administracion aceptar o rechazar
una materia prima, un producto manufacturado o un proceso constructivo.

Pardmetros de control. Requerimientos de calidad establecidos por la
Administracion para que el Contratista los utilice con el fin de garantizar la
uniformidad y demostrar el cumplimiento de todas las especificaciones
contractuales. Y para los cuales se recomienda emplear métodos estadisticos de
control, tales como cartas de control con la frecuencia requerida para asegurar la
calidad en los resultados.

Parametros de pago. Requerimientos de calidad establecidos por la Administracion
con los que se medird el nivel de cumplimiento del trabajo realizado durante un
periodo de estimacion de obra para el pago.

107.09 Aceptacion parcial y final.

El Contratista debe dar al trabajo contratado, el debido mantenimiento durante la
construccion y hasta que el proyecto sea aceptado.

a)

b)

Aceptacién parcial. Cuando una porcion separada del proyecto se completa, puede
solicitarse una inspeccion final de esa parte. Si de esa inspeccién se concluye que la
seccién esta terminada y cumple con las normas del Contrato, serd aceptada y el
Contratista sera relevado de la responsabilidad futura del mantenimiento de la
seccion terminada. La aceptacion parcial no anula ni altera ningan término del
Contrato.

Cuando el publico deba movilizarse a través de la construccion, empezando a
utilizar las secciones de la carretera que han sido terminadas, el mantenimiento de
tales tramos continuara hasta la aceptacion final de la obra.

Aceptacion final. Cuando el Contratista notifica que la totalidad del proyecto esta
terminado, debe programarse una inspeccion. Si se comprueba que todo el trabajo
ha sido completado, esta inspeccion constituird la inspeccion final y el Contratista
serd notificado por escrito de la aceptacion a partir de la fecha de esa inspeccion
final. La aceptacion final releva al Contratista de la responsabilidad futura de
mantenimiento del proyecto.



Si la inspeccién determina trabajos insatisfactorios, el Contratista recibira una lista de
tales trabajos incompletos o que requieren correccion. Tan pronto complete o corrija el
trabajo, el Contratista debera notificar de nuevo al Contratante, para programar y efectuar
una nueva inspeccion y resolucion.



Tabla 107-1
Porcentaje fuera de los limites de especificacion (Distribucién t de Student’s)

indice de Calidad Grado de Libertad (GLj)
Superior (ICSj) o indice| 4 ] 5 | 6 | 71 8 | 9 10 | 1 12 | 13 14 | 15

de Calidad Inferior N P P " "

(IClj) Porcentaje fuera de los limites de especificacion (PISj o PlIlj)
0,00 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000%
0,05 48,126% 48,103% 48,087% 48,076% 48,067% 48,061% 48,055% 48,051% 48,047% 48,044% 48,041% 48,039%
0,10 46,258% 46,212% 46,180% 46,157% 46,140% 46,127% 46,116% 46,107% 46,100% 46,094% 46,088% 46,083%
0,15 44,401% 44,331% 44,284% 44,250% 44,224% 44,204% 44,187% 44,174% 44,163% 44,153% 44,145% 44,138%
0,20 42,562% 42,468% 42,404% 42,358% 42,324% 42,296% 42,274% 42,257% 42,241% 42,229% 42,218% 42,208%
0,25 40,745% 40,627% 40,546% 40,488% 40,444% 40,410% 40,382% 40,360% 40,341% 40,325% 40,311% 40,299%
0,30 38,956% 38,812% 38,715% 38,645% 38,591% 38,550% 38,516% 38,489% 38,466% 38,446% 38,429% 38,415%
0,35 37,200% 37,030% 36,915% 36,832% 36,769% 36,719% 36,680% 36,647% 36,620% 36,597% 36,577% 36,560%
0,40 35,480% 35,284% 35,150% 35,054% 34,981% 34,924% 34,878% 34,841% 34,809% 34,783% 34,760% 34,740%
0,45 33,801% 33,577% 33,426% 33,316% 33,233% 33,168% 33,115% 33,072% 33,037% 33,006% 32,980% 32,957%
0,50 32,166% 31,915% 31,744% 31,620% 31,527% 31,454% 31,395% 31,346% 31,306% 31,272% 31,242% 31,217%
0,55 30,579% 30,299% 30,109% 29,971% 29,867% 29,785% 29,719% 29,666% 29,620% 29,582% 29,549% 29,521%
0,60 29,042% 28,733% 28,523% 28,371% 28,256% 28,165% 28,093% 28,033% 27,983% 27,941% 27,905% 27,873%
0,65 27,557% 27,218% 26,988% 26,822% 26,695% 26,597% 26,517% 26,452% 26,397% 26,351% 26,311% 26,276%
0,70 26,125% 25,757% 25,507% 25,326% 25,189% 25,081% 24,994% 24,923% 24,864% 24,813% 24,770% 24,732%
0,75 24,748% 24,351% 24,081% 23,885% 23,737% 23,620% 23,527% 23,450% 23,385% 23,331% 23,284% 23,243%
0,80 23,426% 23,001% 22,711% 22,500% 22,341% 22,216% 22,115% 22,032% 21,963% 21,904% 21,854% 21,810%
0,85 22,160% 21,706% 21,397% 21,172% 21,002% 20,868% 20,761% 20,672% 20,598% 20,535% 20,481% 20,434%
0,90 20,950% 20,469% 20,140% 19,901% 19,720% 19,578% 19,464% 19,370% 19,291% 19,224% 19,167% 19,117%
0,95 19,795% 19,287% 18,940% 18,688% 18,496% 18,346% 18,225% 18,126% 18,043% 17,972% 17,911% 17,858%
1,00 18,695% 18,161% 17,796% 17,531% 17,330% 17,172% 17,045% 16,940% 16,852% 16,778% 16,714% 16,659%
1,05 17,648% 17,090% 16,708% 16,431% 16,220% 16,055% 15,922% 15,812% 15,720% 15,642% 15,575% 15,517%
1,10 16,654% 16,073% 15,675% 15,386% 15,166% 14,994% 14,855% 14,741% 14,645% 14,564% 14,494% 14,434%
1,15 15,711% 15,108% 14,695% 14,396% 14,168% 13,989% 13,845% 13,727% 13,627% 13,543% 13,470% 13,407%
1,20 14,818% 14,195% 13,768% 13,459% 13,223% 13,039% 12,890% 12,767% 12,665% 12,578% 12,503% 12,437%
1,25 13,972% 13,331% 12,892% 12,573% 12,331% 12,141% 11,988% 11,862% 11,756% 11,667% 11,590% 11,523%
1,30 13,173% 12,515% 12,065% 11,738% 11,490% 11,295% 11,138% 11,009% 10,901% 10,809% 10,730% 10,661%
1,35 12,418% 11,745% 11,286% 10,952% 10,698% 10,499% 10,339% 10,207% 10,097% 10,003% 9,922% 9,852%
1,40 11,705% 11,020% 10,552% 10,212% 9,954% 9,751% 9,588% 9,454% 9,342% 9,246% 9,164% 9,093%
1,45 11,033% 10,337% 9,862% 9,517% 9,255% 9,050% 8,884% 8,748% 8,634% 8,538% 8,455% 8,382%
1,50 10,400% 9,695% 9,214% 8,865% 8,600% 8,393% 8,225% 8,088% 7,973% 7,875% 7,791% 7,718%
1,55 9,804% 9,092% 8,606% 8,254% 7,987% 7,778% 7,609% 7,471% 7,355% 7,257% 7,172% 7,099%
1,60 9,242% 8,525% 8,036% 7,682% 7,413% 7,203% 7,034% 6,895% 6,779% 6,680% 6,596% 6,522%
1,65 8,714% 7,993% 7,502% 7,146% 6,878% 6,667% 6,498% 6,359% 6,243% 6,144% 6,060% 5,986%
1,70 8,218% 7,494% 7,002% 6,646% 6,378% 6,167% 5,998% 5,860% 5,744% 5,646% 5,561% 5,488%
1,75 7,751% 7,026% 6,535% 6,180% 5,912% 5,702% 5,534% 5,396% 5,281% 5,183% 5,100% 5,027%
1,80 7,312% 6,588% 6,098% 5,744% 5,478% 5,270% 5,103% 4,966% 4,852% 4,755% 4,672% 4,600%
1,85 6,899% 6,177% 5,690% 5,338% 5,074% 4,868% 4,702% 4,567% 4,454% 4,358% 4,277% 4,206%
1,90 6,512% 5,793% 5,308% 4,960% 4,698% 4,494% 4,331% 4,198% 4,086% 3,992% 3,911% 3,842%
1,95 6,148% 5,434% 4,953% 4,608% 4,350% 4,148% 3,987% 3,856% 3,746% 3,654% 3,575% 3,506%
2,00 5,806% 5,097% 4,621% 4,281% 4,026% 3,828% 3,669% 3,540% 3,433% 3,342% 3,264% 3,197%
2,05 5,485% 4,782% 4,312% 3,977% 3,725% 3,531% 3,375% 3,249% 3,144% 3,055% 2,979% 2,913%
2,10 5,183% 4,488% 4,024% 3,694% 3,447% 3,256% 3,104% 2,980% 2,877% 2,791% 2,717% 2,653%
2,15 4,899% 4,212% 3,755% 3,431% 3,189% 3,002% 2,853% 2,732% 2,632% 2,548% 2,476% 2,414%
2,20 4,633% 3,955% 3,505% 3,187% 2,950% 2,767% 2,622% 2,504% 2,407% 2,325% 2,255% 2,195%
2,25 4,382% 3,714% 3,272% 2,960% 2,728% 2,550% 2,409% 2,294% 2,200% 2,120% 2,053% 1,994%
2,30 4,147% 3,489% 3,055% 2,750% 2,524% 2,350% 2,213% 2,102% 2,010% 1,933% 1,868% 1,811%
2,35 3,926% 3,278% 2,853% 2,554% 2,334% 2,165% 2,032% 1,924% 1,836% 1,761% 1,698% 1,644%
2,40 3,718% 3,081% 2,665% 2,373% 2,159% 1,995% 1,866% 1,762% 1,676% 1,604% 1,543% 1,491%
2,45 3,522% 2,897% 2,490% 2,205% 1,997% 1,838% 1,713% 1,612% 1,530% 1,461% 1,402% 1,352%
2,50 3,338% 2,725% 2,326% 2,050% 1,847% 1,693% 1,572% 1,475% 1,396% 1,329% 1,273% 1,225%
2,55 3,165% 2,563% 2,175% 1,905% 1,709% 1,560% 1,443% 1,350% 1,273% 1,210% 1,156% 1,110%
2,60 3,002% 2,412% 2,033% 1,771% 1,581% 1,437% 1,325% 1,235% 1,161% 1,100% 1,049% 1,005%
2,65 2,849% 2,271% 1,901% 1,647% 1,463% 1,324% 1,216% 1,129% 1,059% 1,001% 0,951% 0,910%
2,70 2,705% 2,139% 1,779% 1,532% 1,354% 1,220% 1,116% 1,033% 0,965% 0,910% 0,863% 0,823%
2,75 2,569% 2,016% 1,665% 1,425% 1,253% 1,124% 1,024% 0,945% 0,880% 0,827% 0,782% 0,744%
2,80 2,441% 1,900% 1,558% 1,326% 1,160% 1,036% 0,940% 0,864% 0,802% 0,751% 0,709% 0,673%
2,85 2,320% 1,791% 1,459% 1,234% 1,074% 0,954% 0,863% 0,790% 0,731% 0,683% 0,642% 0,608%
2,90 2,206% 1,690% 1,367% 1,149% 0,995% 0,880% 0,792% 0,722% 0,666% 0,620% 0,582% 0,550%
2,95 2,098% 1,594% 1,281% 1,070% 0,921% 0,811% 0,727% 0,660% 0,607% 0,564% 0,527% 0,497%
3,00 1,997% 1,505% 1,200% 0,997% 0,854% 0,748% 0,667% 0,604% 0,553% 0,512% 0,478% 0,449%
3,05 1,901% 1,421% 1,126% 0,929% 0,791% 0,690% 0,613% 0,552% 0,504% 0,465% 0,432% 0,405%
3,10 1,811% 1,343% 1,056% 0,866% 0,733% 0,636% 0,563% 0,505% 0,459% 0,422% 0,392% 0,366%
3,15 1,726% 1,269% 0,991% 0,808% 0,680% 0,587% 0,517% 0,462% 0,419% 0,384% 0,355% 0,330%
3,20 1,645% 1,200% 0,930% 0,753% 0,631% 0,542% 0,475% 0,423% 0,382% 0,348% 0,321% 0,298%
3,25 1,569% 1,135% 0,873% 0,703% 0,585% 0,500% 0,436% 0,387% 0,348% 0,316% 0,291% 0,269%
3,30 1,497% 1,074% 0,820% 0,656% 0,543% 0,461% 0,401% 0,354% 0,317% 0,287% 0,263% 0,243%
3,35 1,428% 1,016% 0,771% 0,613% 0,504% 0,426% 0,368% 0,324% 0,289% 0,261% 0,238% 0,219%
3,40 1,364% 0,963% 0,725% 0,572% 0,468% 0,394% 0,339% 0,296% 0,263% 0,237% 0,216% 0,198%
3,45 1,303% 0,912% 0,682% 0,535% 0,435% 0,364% 0,311% 0,271% 0,240% 0,215% 0,195% 0,179%
3,50 1,245% 0,864% 0,641% 0,500% 0,404% 0,336% 0,286% 0,249% 0,219% 0,196% 0,177% 0,161%
3,55 1,190% 0,819% 0,604% 0,467% 0,375% 0,311% 0,263% 0,228% 0,200% 0,178% 0,160% 0,145%
3,60 1,138% 0,777% 0,568% 0,437% 0,349% 0,287% 0,242% 0,208% 0,182% 0,162% 0,145% 0,131%
3,65 1,089% 0,737% 0,535% 0,409% 0,325% 0,266% 0,223% 0,191% 0,166% 0,147% 0,131% 0,118%
3,70 1,042% 0,700% 0,504% 0,383% 0,302% 0,246% 0,205% 0,175% 0,152% 0,134% 0,119% 0,107%
3,750 mas 0,997% 0,665% 0,475% 0,358% 0,281% 0,228% 0,189% 0,160% 0,139% 0,121% 0,108% 0,097%

Nota: Al utilizar esta Tabla, si el valor de ICSj o IClj a aplicar no corresponde a un valor exacto de esta Tabla
(columna izquierda), use el valor de ICSj o IClj inmediato inferior de esta Tabla (columna izquierda). Si el Grado
de Libertad GL no corresponde a un valor exacto de la Tabla, se debe utilizar el valor inmediato superior de la
columna en la Tabla. La conjuncion del indice de Calidad (fila) y el Grado de Libertad (columna) a utilizar en la
Tabla resulta el valor del Porcentaje Fuera de Limites de Especificacion. Si ICSj o IClj son valores negativos, PIS;
0 Pllj es igual a 100% menos el valor obtenido en esta Tabla de PISj o PlIj, estos valores calculados con el valor
absoluto del indice de Calidad (columna izquierda).



Tabla 107-1 (continuacién)
Porcentaje fuera de los limites de especificacion (Distribucion t de Student’s)

indice de Calidad Grado de Libertad (GLj)

Superior (ICS)) 0 16 17 18 19 | 20 21 | 22 | 23 | o4 25 26 27

Indice de Calidad

Inferior (ICIj) Porcentaje fuera de los limites de especificacion (PISj o Pllj)
0,00 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000%
0,05 48,037% 48,035% 48,034% 48,032% 48,031% 48,030% 48,029% 48,028% 48,027% 48,026% 48,025% 48,025%
0,10 46,079% 46,076% 46,072% 46,070% 46,067% 46,065% 46,063% 46,061% 46,059% 46,057% 46,056% 46,054%
0,15 44,132% 44,126% 44,122% 44,117% 44,113% 44,110% 44,107% 44,104% 44,101% 44,098% 44,096% 44,094%
0,20 42,200% 42,193% 42,186% 42,180% 42,175% 42,170% 42,166% 42,162% 42,158% 42,155% 42,152% 42,149%
0,25 40,288% 40,279% 40,271% 40,264% 40,257% 40,251% 40,245% 40,240% 40,236% 40,232% 40,228% 40,224%
0,30 38,402% 38,391% 38,381% 38,372% 38,364% 38,356% 38,350% 38,344% 38,338% 38,333% 38,328% 38,324%
0,35 36,545% 36,532% 36,520% 36,509% 36,500% 36,491% 36,483% 36,476% 36,470% 36,464% 36,458% 36,453%
0,40 34,722% 34,707% 34,693% 34,681% 34,670% 34,660% 34,651% 34,642% 34,635% 34,628% 34,621% 34,615%
0,45 32,937% 32,920% 32,904% 32,890% 32,877% 32,866% 32,856% 32,846% 32,837% 32,829% 32,822% 32,815%
0,50 31,194% 31,174% 31,157% 31,141% 31,127% 31,114% 31,102% 31,091% 31,081% 31,072% 31,064% 31,056%
0,55 29,496% 29,474% 29,454% 29,436% 29,420% 29,406% 29,393% 29,381% 29,370% 29,360% 29,351% 29,342%
0,60 27,845% 27,821% 27,799% 27,780% 27,762% 27,746% 27,732% 27,719% 27,706% 27,695% 27,685% 27,675%
0,65 26,246% 26,219% 26,195% 26,174% 26,154% 26,137% 26,121% 26,107% 26,093% 26,081% 26,070% 26,059%
0,70 24,699% 24,670% 24,644% 24,621% 24,600% 24,580% 24,563% 24,547% 24,533% 24,520% 24,507% 24,496%
0,75 23,207% 23,175% 23,147% 23,122% 23,099% 23,079% 23,060% 23,043% 23,027% 23,013% 22,999% 22,987%
0,80 21,771% 21,737% 21,707% 21,680% 21,656% 21,633% 21,613% 21,595% 21,578% 21,562% 21,548% 21,535%
0,85 20,393% 20,357% 20,324% 20,295% 20,269% 20,246% 20,224% 20,204% 20,186% 20,170% 20,154% 20,140%
0,90 19,073% 19,035% 19,000% 18,969% 18,941% 18,916% 18,893% 18,872% 18,853% 18,835% 18,819% 18,804%
0,95 17,812% 17,771% 17,735% 17,702% 17,673% 17,646% 17,622% 17,599% 17,579% 17,560% 17,543% 17,527%
1,00 16,610% 16,567% 16,528% 16,494% 16,463% 16,435% 16,409% 16,386% 16,364% 16,345% 16,326% 16,309%
1,05 15,466% 15,421% 15,381% 15,345% 15,312% 15,283% 15,256% 15,231% 15,209% 15,188% 15,169% 15,151%
1,10 14,380% 14,333% 14,291% 14,254% 14,220% 14,189% 14,161% 14,136% 14,112% 14,091% 14,071% 14,052%
1,15 13,352% 13,303% 13,260% 13,221% 13,185% 13,154% 13,125% 13,098% 13,074% 13,051% 13,031% 13,011%
1,20 12,380% 12,330% 12,285% 12,244% 12,208% 12,175% 12,145% 12,118% 12,093% 12,069% 12,048% 12,028%
1,25 11,464% 11,412% 11,365% 11,324% 11,286% 11,253% 11,222% 11,193% 11,168% 11,144% 11,122% 11,101%
1,30 10,601% 10,548% 10,500% 10,458% 10,419% 10,384% 10,353% 10,324% 10,297% 10,273% 10,250% 10,230%
1,35 9,790% 9,736% 9,687% 9,644% 9,605% 9,569% 9,537% 9,508% 9,481% 9,456% 9,433% 9,411%
1,40 9,030% 8,975% 8,926% 8,882% 8,842% 8,806% 8,773% 8,743% 8,715% 8,690% 8,667% 8,645%
1,45 8,319% 8,263% 8,213% 8,168% 8,128% 8,092% 8,058% 8,028% 8,000% 7,974% 7,951% 7,929%
1,50 7,654% 7,598% 7,548% 7,502% 7,462% 7,425% 7,391% 7,361% 7,333% 7,307% 7,283% 7,261%
1,55 7,035% 6,978% 6,927% 6,882% 6,841% 6,804% 6,770% 6,740% 6,711% 6,685% 6,661% 6,639%
1,60 6,458% 6,401% 6,350% 6,305% 6,264% 6,227% 6,193% 6,162% 6,134% 6,108% 6,084% 6,062%
1,65 5,922% 5,865% 5,814% 5,769% 5,728% 5,691% 5,657% 5,627% 5,599% 5,573% 5,549% 5,527%
1,70 5,424% 5,368% 5,317% 5,272% 5,232% 5,195% 5,161% 5,131% 5,103% 5,077% 5,053% 5,031%
1,75 4,963% 4,907% 4,857% 4,813% 4,772% 4,736% 4,703% 4,672% 4,645% 4,619% 4,596% 4,574%
1,80 4,537% 4,482% 4,432% 4,388% 4,348% 4,312% 4,280% 4,250% 4,222% 4,197% 4,174% 4,152%
1,85 4,144% 4,089% 4,040% 3,996% 3,957% 3,922% 3,890% 3,860% 3,833% 3,808% 3,786% 3,764%
1,90 3,780% 3,727% 3,679% 3,636% 3,597% 3,563% 3,531% 3,502% 3,476% 3,451% 3,429% 3,408%
1,95 3,446% 3,393% 3,346% 3,304% 3,267% 3,233% 3,202% 3,173% 3,148% 3,124% 3,102% 3,082%
2,00 3,139% 3,087% 3,041% 3,000% 2,963% 2,930% 2,900% 2,872% 2,847% 2,824% 2,802% 2,783%
2,05 2,856% 2,806% 2,761% 2,721% 2,685% 2,653% 2,623% 2,597% 2,572% 2,550% 2,529% 2,510%
2,10 2,597% 2,548% 2,505% 2,466% 2,431% 2,399% 2,371% 2,345% 2,321% 2,299% 2,279% 2,260%
2,15 2,360% 2,312% 2,270% 2,232% 2,198% 2,168% 2,140% 2,115% 2,092% 2,071% 2,052% 2,034%
2,20 2,142% 2,096% 2,055% 2,019% 1,986% 1,957% 1,930% 1,906% 1,884% 1,863% 1,845% 1,827%
2,25 1,944% 1,899% 1,860% 1,825% 1,793% 1,765% 1,739% 1,716% 1,694% 1,675% 1,657% 1,640%
2,30 1,762% 1,719% 1,681% 1,648% 1,617% 1,590% 1,565% 1,543% 1,522% 1,504% 1,486% 1,470%
2,35 1,597% 1,555% 1,519% 1,487% 1,458% 1,431% 1,408% 1,386% 1,367% 1,349% 1,332% 1,317%
2,40 1,446% 1,406% 1,371% 1,340% 1,312% 1,287% 1,265% 1,244% 1,225% 1,208% 1,193% 1,178%
2,45 1,309% 1,271% 1,237% 1,207% 1,181% 1,157% 1,135% 1,116% 1,098% 1,082% 1,067% 1,053%
2,50 1,184% 1,147% 1,115% 1,087% 1,062% 1,039% 1,018% 1,000% 0,983% 0,967% 0,953% 0,940%
2,55 1,070% 1,035% 1,005% 0,978% 0,954% 0,932% 0,913% 0,895% 0,879% 0,864% 0,851% 0,838%
2,60 0,967% 0,934% 0,905% 0,879% 0,856% 0,836% 0,817% 0,800% 0,785% 0,771% 0,758% 0,747%
2,65 0,873% 0,842% 0,814% 0,790% 0,768% 0,749% 0,731% 0,715% 0,701% 0,688% 0,676% 0,665%
2,70 0,789% 0,759% 0,733% 0,709% 0,689% 0,670% 0,654% 0,639% 0,625% 0,613% 0,602% 0,591%
2,75 0,712% 0,683% 0,659% 0,637% 0,617% 0,600% 0,584% 0,570% 0,557% 0,546% 0,535% 0,525%
2,80 0,642% 0,615% 0,592% 0,571% 0,553% 0,536% 0,522% 0,509% 0,496% 0,485% 0,475% 0,466%
2,85 0,579% 0,554% 0,532% 0,512% 0,495% 0,479% 0,466% 0,453% 0,442% 0,432% 0,422% 0,414%
2,90 0,522% 0,498% 0,477% 0,459% 0,443% 0,428% 0,415% 0,404% 0,393% 0,383% 0,375% 0,367%
2,95 0,471% 0,448% 0,428% 0,411% 0,396% 0,382% 0,370% 0,359% 0,349% 0,340% 0,332% 0,325%
3,00 0,424% 0,403% 0,384% 0,368% 0,354% 0,341% 0,330% 0,320% 0,310% 0,302% 0,294% 0,287%
3,05 0,382% 0,362% 0,345% 0,329% 0,316% 0,304% 0,294% 0,284% 0,275% 0,268% 0,261% 0,254%
3,10 0,344% 0,325% 0,309% 0,295% 0,282% 0,271% 0,261% 0,252% 0,244% 0,237% 0,231% 0,225%
3,15 0,310% 0,292% 0,277% 0,264% 0,252% 0,242% 0,232% 0,224% 0,217% 0,210% 0,204% 0,198%
3,20 0,279% 0,262% 0,248% 0,236% 0,225% 0,215% 0,207% 0,199% 0,192% 0,186% 0,180% 0,175%
3,25 0,251% 0,236% 0,222% 0,211% 0,201% 0,192% 0,184% 0,176% 0,170% 0,164% 0,159% 0,154%
3,30 0,226% 0,212% 0,199% 0,188% 0,179% 0,170% 0,163% 0,157% 0,151% 0,145% 0,140% 0,136%
3,35 0,203% 0,190% 0,178% 0,168% 0,159% 0,152% 0,145% 0,139% 0,133% 0,128% 0,124% 0,120%
3,40 0,183% 0,170% 0,160% 0,150% 0,142% 0,135% 0,129% 0,123% 0,118% 0,113% 0,109% 0,106%
3,45 0,165% 0,153% 0,143% 0,134% 0,127% 0,120% 0,114% 0,109% 0,104% 0,100% 0,096% 0,093%
3,50 0,148% 0,137% 0,128% 0,120% 0,113% 0,107% 0,101% 0,096% 0,092% 0,088% 0,085% 0,082%
3,55 0,133% 0,123% 0,114% 0,107% 0,100% 0,095% 0,090% 0,085% 0,081% 0,078% 0,075% 0,072%
3,60 0,120% 0,110% 0,102% 0,095% 0,089% 0,084% 0,080% 0,076% 0,072% 0,069% 0,066% 0,063%
3,65 0,108% 0,099% 0,092% 0,085% 0,080% 0,075% 0,071% 0,067% 0,063% 0,060% 0,058% 0,055%
3,70 0,097% 0,089% 0,082% 0,076% 0,071% 0,066% 0,063% 0,059% 0,056% 0,053% 0,051% 0,049%
3,75 0 mas 0,087% 0,080% 0,073% 0,068% 0,063% 0,059% 0,055% 0,052% 0,049% 0,047% 0,045% 0,043%

Nota: Al utilizar esta Tabla, si el valor

de ICSj o IClj a aplicar no corresponde a un valor exacto de esta Tabla
(columna izquierda), use el valor de ICSj o ICIj inmediato inferior de esta Tabla (columna izquierda). Si el Grado
de Libertad GL no corresponde a un valor exacto de la Tabla, se debe utilizar el valor inmediato superior de la
columna en la Tabla. La conjuncién del indice de Calidad (fila) y el Grado de Libertad (columna) a utilizar en la
Tabla resulta el valor del Porcentaje Fuera de Limites de Especificacion. SiICSj o IClj son valores negativos, PISj o
Pllj es igual a 100% menos el valor obtenido en esta Tabla de PISj o Pllj, estos valores calculados con el valor

absoluto del indice de Calidad (columna izquierda).




Tabla 107-1 (continuacién)

. s e .z . . .z
Porcentaje fuera de los limites de especificacion (Distribucion t de Student’s
indice de Calidad Grado de Libertad (GLj)
Superior (ICSj) o
[uperior E:a”é)a ° 28 | 20 | 30 | st | s | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 39
Inferior (IClj) Porcentaje fuera de los limites de especificacion (PISj o PIlj)
0,00 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000%
0,05 48,024% 48,023% 48,023% 48,022% 48,022% 48,021% 48,021% 48,020% 48,020% 48,020% 48,019% 48,019%
0,10 46,053% 46,052% 46,050% 46,049% 46,048% 46,047% 46,047% 46,046% 46,045% 46,044% 46,044% 46,043%
0,15 44,002% | 44,0900% | 44,088% | 44,087% | 44,085% | 44,084% | 44,083% | 44,081% | 44,080% | 44,079% | 44,078% | 44,077%
0,20 42,146% 42,144% 42,142% 42,13%% 42,137% 42,135% 42,134% 42,132% 42,130% 42,129% 42,127% 42,126%
0,25 40,221% 40,217% 40,215% 40,212% 40,209% 40,207% 40,205% 40,202% 40,200% 40,199% 40,197% 40,195%
0,30 38,320% 38,316% 38,312% 38,309% 38,306% 38,303% 38,300% 38,298% 38,295% 38,293% 38,291% 38,289%
0,35 36,448% 36,443% 36,439% 36,435% 36,432% 36,428% 36,425% 36,422% 36,419% 36,416% 36,414% 36,411%
0,40 34,610% 34,604% 34,600% 34,595% 34,591% 34,587% 34,583% 34,579% 34,576% 34,573% 34,570% 34,567%
0,45 32,809% 32,803% 32,797% 32,792% 32,787% 32,783% 32,778% 32,774% 32,770% 32,767% 32,763% 32,760%
0,50 31,049% 31,042% 31,036% 31,030% 31,025% 31,020% 31,015% 31,010% 31,006% 31,002% 30,998% 30,994%
0,55 29,334% 29,327% 29,320% 29,313% 29,307% 29,301% 29,296% 29,291% 29,286% 29,281% 29,277% 29,273%
0,60 27,667% 27,658% 27,651% 27,643% 27,637% 27,630% 27,624% 27,619% 27,613% 27,608% 27,603% 27,599%
0,65 26,049% 26,040% 26,032% 26,024% 26,017% 26,010% 26,003% 25,997% 25,991% 25,985% 25,980% 25,975%
0,70 24,485% 24,475% 24,466% 24,457% 24,449% 24,442% 24,434% 24,428% 24,421% 24,415% 24,410% 24,404%
0,75 22,976% 22,965% 22,955% 22,945% 22,937% 22,928% 22,921% 22,913% 22,906% 22,900% 22,894% 22,888%
0,80 21,522% 21,511% 21,500% 21,490% 21,480% 21,472% 21,463% 21,455% 21,448% 21,441% 21,434% 21,428%
0,85 20,127% 20,114% 20,103% 20,092% 20,082% 20,073% 20,064% 20,055% 20,047% 20,040% 20,032% 20,026%
0,90 18,790% 18,777% 18,764% 18,753% 18,742% 18,732% 18,723% 18,714% 18,705% 18,697% 18,689% 18,682%
0,95 17,512% 17,498% 17,485% 17,473% 17,462% 17,451% 17,441% 17,431% 17,422% 17,414% 17,406% 17,398%
1,00 16,294% 16,279% 16,265% 16,253% 16,241% 16,229% 16,219% 16,209% 16,199% 16,190% 16,182% 16,174%
1,05 15,135% 15,119% 15,105% 15,092% 15,079% 15,067% 15,056% 15,046% 15,036% 15,026% 15,018% 15,009%
1,10 14,035% 14,019% 14,004% 13,990% 13,977% 13,965% 13,953% 13,942% 13,932% 13,922% 13,913% 13,904%
1,15 12,994% 12,977% 12,961% 12,947% 12,933% 12,920% 12,908% 12,897% 12,886% 12,876% 12,867% 12,857%
1,20 12,010% 11,993% 11,977% 11,962% 11,947% 11,934% 11,922% 11,910% 11,899% 11,888% 11,878% 11,869%
1,25 11,082% 11,065% 11,048% 11,033% 11,018% 11,005% 10,992% 10,980% 10,968% 10,957% 10,947% 10,937%
1,30 10,210% | 10,192% | 10,175% | 10,159% | 10,144% | 10,130% | 10,117% | 10,105% | 10,093% | 10,082% | 10,072% | 10,062%
1,35 9,391% 9,373% 9,356% 9,340% 9,324% 9,310% 9,297% 9,284% 9,272% 9,261% 9,250% 9,240%
1,40 8,625% 8,606% 8,589% 8,572% 8,557% 8,542% 8,529% 8,516% 8,504% 8,492% 8,481% 8,471%
1,45 7,908% 7,889% 7,872% 7,855% 7,839% 7,825% 7,811% 7,798% 7,786% 7,774% 7,763% 7,753%
1,50 7,240% 7,221% 7,203% 7,187% 7,171% 7,156% 7,142% 7,129% 7,117% 7,105% 7,094% 7,083%
1,55 6,619% 6,599% 6,581% 6,565% 6,549% 6,534% 6,520% 6,507% 6,494% 6,483% 6,472% 6,461%
1,60 6,041% 6,022% 6,004% 5,987% 5,971% 5,957% 5,943% 5,929% 5,917% 5,905% 5,894% 5,883%
1,65 5,506% 5,487% 5,469% 5,452% 5,436% 5,422% 5,408% 5,395% 5,382% 5,370% 5,359% 5,349%
1,70 5,011% 4,992% 4,974% 4,957% 4,942% 4,927% 4,913% 4,900% 4,888% 4,876% 4,865% 4,855%
1,75 4,554% 4,535% 4,517% 4,501% 4,485% 4,471% 4,457% 4,444% 4,432% 4,420% 4,410% 4,399%
1,80 4,132% 4,114% 4,096% 4,080% 4,065% 4,050% 4,037% 4,024% 4,012% 4,001% 3,990% 3,980%
1,85 3,745% 3,726% 3,709% 3,693% 3,678% 3,664% 3,651% 3,639% 3,627% 3,616% 3,605% 3,595%
1,90 3,389% 3,371% 3,354% 3,338% 3,324% 3,310% 3,297% 3,285% 3,273% 3,262% 3,252% 3,242%
1,95 3,063% 3,045% 3,029% 3,013% 2,999% 2,986% 2,973% 2,961% 2,950% 2,939% 2,929% 2,920%
2,00 2,764% 2,747% 2,731% 2,716% 2,702% 2,689% 2,677% 2,665% 2,654% 2,644% 2,634% 2,625%
2,05 2,492% 2,475% 2,460% 2,445% 2,432% 2,419% 2,407% 2,396% 2,385% 2,375% 2,366% 2,357%
2,10 2,243% 2,227% 2,212% 2,198% 2,185% 2,173% 2,161% 2,150% 2,140% 2,130% 2,121% 2,112%
2,15 2,017% 2,001% 1,987% 1,973% 1,961% 1,949% 1,938% 1,927% 1,917% 1,908% 1,899% 1,891%
2,20 1,811% 1,796% 1,782% 1,769% 1,757% 1,746% 1,735% 1,725% 1,716% 1,707% 1,698% 1,690%
2,25 1,625% 1,610% 1,597% 1,584% 1,573% 1,562% 1,552% 1,542% 1,533% 1,524% 1,516% 1,508%
2,30 1,456% 1,442% 1,429% 1,417% 1,406% 1,395% 1,386% 1,376% 1,368% 1,359% 1,352% 1,344%
2,35 1,303% 1,290% 1,277% 1,266% 1,255% 1,245% 1,236% 1,227% 1,219% 1,211% 1,203% 1,196%
2,40 1,164% 1,152% 1,140% 1,129% 1,119% 1,110% 1,101% 1,092% 1,085% 1,077% 1,070% 1,063%
2,45 1,040% 1,028% 1,017% 1,007% 0,997% 0,988% 0,979% 0,971% 0,964% 0,957% 0,950% 0,944%
2,50 0,928% 0,916% 0,906% 0,896% 0,887% 0,878% 0,870% 0,863% 0,856% 0,849% 0,843% 0,837%
2,55 0,827% 0,816% 0,806% 0,797% 0,788% 0,780% 0,772% 0,765% 0,759% 0,752% 0,746% 0,741%
2,60 0,736% 0,726% 0,716% 0,708% 0,700% 0,692% 0,685% 0,678% 0,672% 0,666% 0,660% 0,655%
2,65 0,654% 0,645% 0,636% 0,628% 0,620% 0,613% 0,606% 0,600% 0,594% 0,589% 0,583% 0,578%
2,70 0,581% 0,573% 0,564% 0,557% 0,549% 0,543% 0,536% 0,530% 0,525% 0,520% 0,515% 0,510%
2,75 0,516% 0,508% 0,500% 0,493% 0,486% 0,480% 0,474% 0,468% 0,463% 0,458% 0,454% 0,449%
2,80 0,458% 0,450% 0,443% 0,436% 0,430% 0,424% 0,418% 0,413% 0,408% 0,404% 0,399% 0,395%
2,85 0,406% 0,398% 0,392% 0,385% 0,379% 0,374% 0,369% 0,364% 0,359% 0,355% 0,351% 0,347%
2,90 0,359% 0,352% 0,346% 0,340% 0,335% 0,330% 0,325% 0,320% 0,316% 0,312% 0,309% 0,305%
2,95 0,318% 0,311% 0,305% 0,300% 0,295% 0,290% 0,286% 0,282% 0,278% 0,274% 0,271% 0,268%
3,00 0,281% 0,275% 0,269% 0,264% 0,260% 0,255% 0,251% 0,247% 0,244% 0,240% 0,237% 0,234%
3,05 0,248% 0,243% 0,238% 0,233% 0,229% 0,224% 0,221% 0,217% 0,214% 0,211% 0,208% 0,205%
3,10 0,219% 0,214% 0,209% 0,205% 0,201% 0,197% 0,194% 0,190% 0,187% 0,184% 0,182% 0,179%
3,15 0,193% 0,188% 0,184% 0,180% 0,176% 0,173% 0,170% 0,167% 0,164% 0,161% 0,159% 0,157%
3,20 0,170% 0,166% 0,162% 0,158% 0,155% 0,152% 0,149% 0,146% 0,143% 0,141% 0,139% 0,137%
3,25 0,150% 0,146% 0,142% 0,139% 0,136% 0,133% 0,130% 0,128% 0,125% 0,123% 0,121% 0,119%
3,30 0,132% 0,128% 0,125% 0,122% 0,119% 0,116% 0,114% 0,111% 0,109% 0,107% 0,105% 0,104%
3,35 0,116% 0,113% 0,110% 0,107% 0,104% 0,102% 0,099% 0,097% 0,095% 0,093% 0,092% 0,090%
3,40 0,102% 0,099% 0,096% 0,094% 0,091% 0,089% 0,087% 0,085% 0,083% 0,081% 0,080% 0,078%
3,45 0,090% 0,087% 0,084% 0,082% 0,080% 0,078% 0,076% 0,074% 0,072% 0,071% 0,069% 0,068%
3,50 0,079% 0,076% 0,074% 0,072% 0,070% 0,068% 0,066% 0,064% 0,063% 0,062% 0,060% 0,059%
3,55 0,069% 0,067% 0,065% 0,063% 0,061% 0,059% 0,058% 0,056% 0,055% 0,053% 0,052% 0,051%
3,60 0,061% 0,059% 0,057% 0,055% 0,053% 0,052% 0,050% 0,049% 0,048% 0,046% 0,045% 0,044%
3,65 0,053% 0,051% 0,049% 0,048% 0,046% 0,045% 0,044% 0,042% 0,041% 0,040% 0,039% 0,038%
3,70 0,047% 0,045% 0,043% 0,042% 0,040% 0,039% 0,038% 0,037% 0,036% 0,035% 0,034% 0,033%
3,75 0 mas 0,041% 0,039% 0,038% 0,036% 0,035% 0,034% 0,033% 0,032% 0,031% 0,030% 0,029% 0,029%

Nota: Al utilizar esta Tabla, si el valor de ICSj o ICIj a aplicar no corresponde a un valor exacto de esta Tabla
(columna izquierda), use el valor de ICSj o IClj inmediato inferior de esta Tabla (columna izquierda). Si el Grado
de Libertad GL no corresponde a un valor exacto de la Tabla, se debe utilizar el valor inmediato superior de la
columna en la Tabla. La conjuncion del indice de Calidad (fila) y el Grado de Libertad (columna) a utilizar en la
Tabla resulta el valor del Porcentaje Fuera de Limites de Especificacion. SiICSj o ICIj son valores negativos, PISj
0 Pllj es igual a 100% menos el valor obtenido en esta Tabla de PISj o PIIj, estos valores calculados con el valor
absoluto del indice de Calidad (columna izquierda).



Tabla 107-1 (continuacién)

. s e . . . .z
Porcentaje fuera de los limites de especificacion (Distribucion t de Student’s
indice de Calidad Grado de Libertad (GLj)
incheo o Caog |—20 1 ax T a2 T a3 [ ar [ a5 T a6 | a7 [ a8 ] a0 ] 0 [ w
Inferior (IClj) Porcentaje fuera de los limites de especificacion (PISj o Pllj)
0,00 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000%
0,05 48,019% 48,018% 48,018% 48,018% 48,017% 48,017% 48,017% 48,017% 48,016% 48,016% 48,016% 48,016%
0,10 46,042% 46,042% 46,041% 46,040% 46,040% 46,039% 46,039% 46,038% 46,038% 46,038% 46,037% 46,037%
0,15 44,076% 44,075% 44,074% 44,073% 44,073% 44,072% 44,071% 44,070% 44,070% 44,069% 44,068% 44,068%
0,20 42,125% 42,123% 42,122% 42,121% 42,120% 42,119% 42,118% 42,117% 42,116% 42,115% 42,115% 42,114%
0,25 40,193% 40,192% 40,190% 40,189% 40,188% 40,186% 40,185% 40,184% 40,183% 40,182% 40,181% 40,180%
0,30 38,287% 38,285% 38,283% 38,281% 38,279% 38,278% 38,276% 38,275% 38,274% 38,272% 38,271% 38,270%
0,35 36,409% 36,407% 36,404% 36,402% 36,400% 36,399% 36,397% 36,395% 36,393% 36,392% 36,390% 36,389%
0,40 34,564% | 34,562% | 34,559% | 34,557% | 34,555% | 34,552% | 34,550% | 34,548% | 34,547% | 34,545% | 34,543% | 34,541%
0,45 32,757% 32,754% 32,751% 32,749% 32,746% 32,744% 32,741% 32,739% 32,737% 32,735% 32,733% 32,731%
0,50 30,991% 30,987% 30,984% 30,981% 30,978% 30,976% 30,973% 30,970% 30,968% 30,966% 30,963% 30,961%
0,55 29,269% 29,265% 29,262% 29,258% 29,255% 29,252% 29,249% 29,246% 29,243% 29,241% 29,238% 29,236%
0,60 27,595% 27,590% 27,586% 27,583% 27,579% 27,576% 27,573% 27,569% 27,566% 27,564% 27,561% 27,558%
0,65 25,970% 25,966% 25,962% 25,957% 25,954% 25,950% 25,946% 25,943% 25,940% 25,936% 25,933% 25,930%
0,70 24,399% 24,394% 24,389% 24,385% 24,381% 24,377% 24,373% 24,369% 24,365% 24,362% 24,359% 24,355%
0,75 22,882% 22,877% 22,872% 22,867% 22,862% 22,858% 22,854% 22,850% 22,846% 22,842% 22,838% 22,835%
0,80 21,422% 21,416% 21,411% 21,405% 21,400% 21,396% 21,391% 21,387% 21,383% 21,379% 21,375% 21,371%
0,85 20,019% 20,013% 20,007% 20,002% 19,996% 19,991% 19,986% 19,982% 19,977% 19,973% 19,969% 19,965%
0,90 18,675% 18,669% 18,663% 18,657% 18,651% 18,646% 18,640% 18,635% 18,631% 18,626% 18,622% 18,618%
0,95 17,391% | 17,384% | 17,377% | 17,371% | 17,365% | 17,359% | 17,354% | 17,349% | 17,344% | 17,339% | 17,334% | 17,330%
1,00 16,166% | 16,159% | 16,152% | 16,145% [ 16,139% | 16,133% | 16,127% [ 16,122% | 16,116% | 16,111% [ 16,106% | 16,102%
1,05 15,001% | 14,993% | 14,986% | 14,979% | 14,973% | 14,966% | 14,960% | 14,954% | 14,949% | 14,943% | 14,938% | 14,933%
1,10 13,895% | 13,887% | 13,880% | 13,873% | 13,866% | 13,859% | 13,853% | 13,847% | 13,841% | 13,835% | 13,830% | 13,825%
1,15 12,849% | 12,840% | 12,833% | 12,825% | 12,818% | 12,811% | 12,804% | 12,798% | 12,792% | 12,786% | 12,781% | 12,775%
1,20 11,860% | 11,851% | 11,843% | 11,835% | 11,828% | 11,821% | 11,814% | 11,808% | 11,801% | 11,795% [ 11,790% | 11,784%
1,25 10,928% | 10,919% | 10,911% | 10,903% [ 10,895% | 10,888% | 10,881% [ 10,874% | 10,868% | 10,862% [ 10,856% | 10,850%
1,30 10,052% 10,043% 10,035% 10,026% 10,019% 10,011% 10,004% 9,997% 9,990% 9,984% 9,978% 9,972%
1,35 9,230% 9,221% 9,212% 9,204% 9,196% 9,188% 9,181% 9,174% 9,167% 9,161% 9,155% 9,149%
1,40 8,461% 8,452% 8,443% 8,434% 8,426% 8,419% 8,411% 8,404% 8,397% 8,391% 8,384% 8,378%
1,45 7,743% 7,733% 7,724% 7,716% 7,707% 7,700% 7,692% 7,685% 7,678% 7,671% 7,665% 7,659%
1,50 7,073% 7,064% 7,055% 7,046% 7,038% 7,030% 7,022% 7,015% 7,008% 7,002% 6,995% 6,989%
1,55 6,451% 6,441% 6,432% 6,424% 6,415% 6,407% 6,400% 6,392% 6,386% 6,379% 6,372% 6,366%
1,60 5,873% 5,864% 5,855% 5,846% 5,838% 5,830% 5,822% 5,815% 5,808% 5,801% 5,795% 5,789%
1,65 5,339% 5,329% 5,320% 5,311% 5,303% 5,295% 5,288% 5,281% 5,274% 5,267% 5,261% 5,254%
1,70 4,845% 4,835% 4,826% 4,818% 4,810% 4,802% 4,794% 4,787% 4,780% 4,774% 4,767% 4,761%
1,75 4,389% 4,380% 4,371% 4,363% 4,354% 4,347% 4,339% 4,332% 4,325% 4,319% 4,313% 4,307%
1,80 3,970% 3,961% 3,952% 3,944% 3,936% 3,928% 3,921% 3,914% 3,907% 3,901% 3,895% 3,889%
1,85 3,586% 3,576% 3,568% 3,560% 3,552% 3,544% 3,537% 3,530% 3,524% 3,517% 3,511% 3,506%
1,90 3,233% 3,224% 3,216% 3,208% 3,200% 3,193% 3,186% 3,179% 3,172% 3,166% 3,160% 3,155%
1,95 2,910% 2,902% 2,894% 2,886% 2,878% 2,871% 2,864% 2,858% 2,851% 2,845% 2,840% 2,834%
2,00 2,616% 2,608% 2,600% 2,592% 2,585% 2,578% 2,571% 2,565% 2,559% 2,553% 2,547% 2,542%
2,05 2,348% 2,340% 2,332% 2,325% 2,318% 2,311% 2,304% 2,298% 2,292% 2,287% 2,281% 2,276%
2,10 2,104% 2,096% 2,089% 2,082% 2,075% 2,068% 2,062% 2,056% 2,050% 2,045% 2,040% 2,035%
2,15 1,883% 1,875% 1,868% 1,861% 1,855% 1,848% 1,842% 1,837% 1,831% 1,826% 1,821% 1,816%
2,20 1,682% 1,675% 1,668% 1,661% 1,655% 1,649% 1,643% 1,638% 1,633% 1,628% 1,623% 1,618%
2,25 1,501% 1,494% 1,487% 1,481% 1,475% 1,469% 1,464% 1,459% 1,453% 1,449% 1,444% 1,440%
2,30 1,337% 1,331% 1,324% 1,318% 1,312% 1,307% 1,302% 1,297% 1,292% 1,287% 1,283% 1,279%
2,35 1,190% 1,183% 1,177% 1,172% 1,166% 1,161% 1,156% 1,151% 1,147% 1,142% 1,138% 1,134%
2,40 1,057% 1,051% 1,045% 1,040% 1,035% 1,030% 1,025% 1,020% 1,016% 1,012% 1,008% 1,004%
2,45 0,938% 0,932% 0,927% 0,922% 0,917% 0,912% 0,908% 0,903% 0,899% 0,895% 0,891% 0,888%
2,50 0,831% 0,826% 0,821% 0,816% 0,811% 0,807% 0,802% 0,798% 0,794% 0,791% 0,787% 0,784%
2,55 0,735% 0,730% 0,725% 0,721% 0,717% 0,712% 0,708% 0,705% 0,701% 0,698% 0,694% 0,691%
2,60 0,650% 0,645% 0,641% 0,636% 0,632% 0,628% 0,625% 0,621% 0,618% 0,614% 0,611% 0,608%
2,65 0,574% 0,569% 0,565% 0,561% 0,557% 0,553% 0,550% 0,547% 0,543% 0,540% 0,537% 0,535%
2,70 0,506% 0,502% 0,498% 0,494% 0,490% 0,487% 0,484% 0,480% 0,477% 0,475% 0,472% 0,469%
2,75 0,445% 0,441% 0,438% 0,434% 0,431% 0,428% 0,425% 0,422% 0,419% 0,416% 0,414% 0,411%
2,80 0,392% 0,388% 0,384% 0,381% 0,378% 0,375% 0,372% 0,370% 0,367% 0,365% 0,362% 0,360%
2,85 0,344% 0,341% 0,337% 0,334% 0,331% 0,329% 0,326% 0,324% 0,321% 0,319% 0,317% 0,315%
2,90 0,302% 0,299% 0,296% 0,293% 0,290% 0,288% 0,285% 0,283% 0,281% 0,279% 0.277% 0,275%
2,95 0,264% 0,262% 0,259% 0,256% 0,254% 0,251% 0,249% 0,247% 0,245% 0,243% 0,241% 0,239%
3,00 0,232% 0,229% 0,226% 0,224% 0,222% 0,219% 0,217% 0,215% 0,214% 0,212% 0,210% 0,208%
3,05 0,202% 0,200% 0,198% 0,195% 0,193% 0,191% 0,189% 0,188% 0,186% 0,184% 0,183% 0,181%
3,10 0,177% 0,175% 0,172% 0,170% 0,169% 0,167% 0,165% 0,163% 0,162% 0,160% 0,159% 0,157%
3,15 0,154% 0,152% 0,150% 0,148% 0,147% 0,145% 0,143% 0,142% 0,140% 0,139% 0,138% 0,137%
3,20 0,135% 0,133% 0,131% 0,129% 0,128% 0,126% 0,125% 0,123% 0,122% 0,121% 0,119% 0,118%
3,25 0,117% 0,115% 0,114% 0,112% 0,111% 0,109% 0,108% 0,107% 0,106% 0,104% 0,103% 0,102%
3,30 0,102% 0,100% 0,099% 0,097% 0,096% 0,095% 0,094% 0,092% 0,091% 0,090% 0,089% 0,088%
3,35 0,089% 0,087% 0,086% 0,085% 0,083% 0,082% 0,081% 0,080% 0,079% 0,078% 0,077% 0,076%
3,40 0,077% 0,076% 0,074% 0,073% 0,072% 0,071% 0,070% 0,069% 0,068% 0,067% 0,067% 0,066%
3,45 0,067% 0,066% 0,064% 0,063% 0,062% 0,061% 0,061% 0,060% 0,059% 0,058% 0,057% 0,057%
3,50 0,058% 0,057% 0,056% 0,055% 0,054% 0,053% 0,052% 0,051% 0,051% 0,050% 0,049% 0,049%
3,55 0,050% 0,049% 0,048% 0,047% 0,047% 0,046% 0,045% 0,044% 0,044% 0,043% 0,042% 0,042%
3,60 0,043% 0,043% 0,042% 0,041% 0,040% 0,039% 0,039% 0,038% 0,038% 0,037% 0,036% 0,036%
3,65 0,038% 0,037% 0,036% 0,035% 0,035% 0,034% 0,033% 0,033% 0,032% 0,032% 0,031% 0,031%
3,70 0,032% 0,032% 0,031% 0,030% 0,030% 0,029% 0,029% 0,028% 0,028% 0,027% 0,027% 0,026%
3,75 0 mas 0,028% 0,027% 0,027% 0,026% 0,026% 0,025% 0,025% 0,024% 0,024% 0,023% 0,023% 0,023%

Nota: Al utilizar esta Tabla, si el valor de ICSj o ICIj a aplicar no corresponde a un valor exacto de esta Tabla
(columna izquierda), use el valor de ICSj o IClj inmediato inferior de esta Tabla (columna izquierda). Si el Grado
de Libertad GL no corresponde a un valor exacto de la Tabla, se debe utilizar el valor inmediato superior de la
columna en la Tabla. La conjuncion del indice de Calidad (fila) y el Grado de Libertad (columna) a utilizar en la
Tabla resulta el valor del Porcentaje Fuera de Limites de Especificacion. Si ICSj o ICIj son valores negativos, P1Sj
0 Pllj es igual a 100% menos el valor obtenido en esta Tabla de PISj o Pllj, estos valores calculados con el valor
absoluto del indice de Calidad (columna izquierda).



Tabla 107-1 (continuacién)
Porcentaje fuera de los limites de especificacion (Distribucion t de Student’s)

Indice de Calidad Grado de Libertad (GLj)

Superior (ICS)) o 52 | 53 | 54| 55 | 56 57 58 59 | | 61| 62| 63

Indice de Calidad - - — - -

Inferior (IClj) Porcentaje fuera de los limites de especificacién (PISj o PIlj)
0,00 50,000% | 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000%
0,05 48,016% | 48,016% 48,015% 48,015% 48,015% 48,015% 48,015% 48,015% 48,014% 48,014% 48,014% 48,014%
0,10 46,036% | 46,036% 46,036% 46,035% 46,035% 46,035% 46,034% 46,034% 46,034% 46,034% 46,033% 46,033%
0,15 44,067% | 44,067% 44,066% 44,066% 44,065% 44,065% 44,064% 44,064% 44,063% 44,063% 44,063% 44,062%
0,20 42,113% 42,112% 42,112% 42,111% 42,110% 42,110% 42,109% 42,108% 42,108% 42,107% 42,107% 42,106%
0,25 40,179% | 40,178% 40,177% 40,176% 40,175% 40,174% 40,174% 40,173% 40,172% 40,171% 40,171% 40,170%
0,30 38,269% | 38,268% 38,266% 38,265% 38,264% 38,263% 38,262% 38,262% 38,261% 38,260% 38,259% 38,258%
0,35 36,388% | 36,386% 36,385% 36,384% 36,383% 36,381% 36,380% 36,379% 36,378% 36,377% 36,376% 36,375%
0,40 34,540% | 34,538% 34,537% 34,535% 34,534% 34,533% 34,531% 34,530% 34,529% 34,528% 34,527% 34,525%
0,45 32,729% | 32,727% 32,726% 32,724% 32,722% 32,721% 32,719% 32,718% 32,717% 32,715% 32,714% 32,713%
0,50 30,959% | 30,957% 30,955% 30,953% 30,952% 30,950% 30,948% 30,947% 30,945% 30,944% 30,942% 30,941%
0,55 29,234% | 29,231% 29,229% 29,227% 29,225% 29,223% 29,222% 29,220% 29,218% 29,216% 29,215% 29,213%
0,60 27,556% | 27,553% 27,551% 27,549% 27,546% 27,544% 27,542% 27,540% 27,538% 27,536% 27,535% 27,533%
0,65 25,928% | 25,925% 25,922% 25,920% 25,917% 25,915% 25,913% 25,911% 25,909% 25,907% 25,905% 25,903%
0,70 24,352% | 24,349% 24,347% 24,344% 24,341% 24,339% 24,336% 24,334% 24,332% 24,329% 24,327% 24,325%
0,75 22,832% | 22,829% 22,826% 22,823% 22,820% 22,817% 22,814% 22,812% 22,809% 22,807% 22,805% 22,802%
0,80 21,368% | 21,364% 21,361% 21,358% 21,355% 21,352% 21,349% 21,346% 21,343% 21,341% 21,338% 21,336%
0,85 19,961% | 19,957% 19,954% 19,951% 19,947% 19,944% 19,941% 19,938% 19,935% 19,932% 19,930% 19,927%
0,90 18,613% | 18,610% 18,606% 18,602% 18,599% 18,595% 18,592% 18,589% 18,586% 18,583% 18,580% 18,577%
0,95 17,325% | 17,321% 17,317% 17,313% 17,310% 17,306% 17,303% 17,299% 17,296% 17,293% 17,290% 17,287%
1,00 16,097% | 16,093% 16,089% 16,084% 16,081% 16,077% 16,073% 16,070% 16,066% 16,063% 16,060% 16,057%
1,05 14,929% | 14,924% 14,920% 14,916% 14,911% 14,907% 14,904% 14,900% 14,896% 14,893% 14,890% 14,886%
1,10 13,820% | 13,815% 13,811% 13,806% 13,802% 13,798% 13,794% 13,790% 13,786% 13,783% 13,779% 13,776%
1,15 12,770% 12,765% 12,761% 12,756% 12,752% 12,747% 12,743% 12,739% 12,735% 12,732% 12,728% 12,725%
1,20 11,779% 11,774% 11,769% 11,764% 11,760% 11,755% 11,751% 11,747% 11,743% 11,739% 11,735% 11,732%
1,25 10,845% | 10,840% 10,834% 10,830% 10,825% 10,820% 10,816% 10,812% 10,808% 10,804% 10,800% 10,796%
1,30 9,967% 9,961% 9,956% 9,951% 9,946% 9,942% 9,937% 9,933% 9,929% 9,925% 9,921% 9,917%
1,35 9,143% 9,138% 9,132% 9,127% 9,122% 9,118% 9,113% 9,109% 9,104% 9,100% 9,096% 9,092%
1,40 8,373% 8,367% 8,362% 8,356% 8,351% 8,347% 8,342% 8,337% 8,333% 8,329% 8,325% 8,321%
1,45 7,653% 7,648% 7,642% 7,637% 7,632% 7,627% 7,622% 7,618% 7,613% 7,609% 7,605% 7,601%
1,50 6,983% 6,977% 6,972% 6,967% 6,962% 6,957% 6,952% 6,947% 6,943% 6,939% 6,934% 6,930%
1,55 6,360% 6,355% 6,349% 6,344% 6,339% 6,334% 6,329% 6,324% 6,320% 6,316% 6,312% 6,308%
1,60 5,783% 5,777% 5,772% 5,766% 5,761% 5,756% 5,752% 5,747% 5,743% 5,738% 5,734% 5,730%
1,65 5,249% 5,243% 5,237% 5,232% 5,227% 5,222% 5,217% 5,213% 5,208% 5,204% 5,200% 5,196%
1,70 4,755% 4,750% 4,744% 4,739% 4,734% 4,729% 4,724% 4,720% 4,715% 4,711% 4,707% 4,703%
1,75 4,301% 4,295% 4,290% 4,285% 4,280% 4,275% 4,270% 4,266% 4,262% 4,257% 4,253% 4,249%
1,80 3,883% 3,878% 3,872% 3,867% 3,862% 3,858% 3,853% 3,849% 3,844% 3,840% 3,836% 3,832%
1,85 3,500% 3,495% 3,489% 3,484% 3,480% 3,475% 3,470% 3,466% 3,462% 3,458% 3,454% 3,450%
1,90 3,149% 3,144% 3,139% 3,134% 3,129% 3,125% 3,120% 3,116% 3,112% 3,108% 3,104% 3,101%
1,95 2,829% 2,824% 2,819% 2,814% 2,809% 2,805% 2,801% 2,797% 2,793% 2,789% 2,785% 2,781%
2,00 2,537% 2,532% 2,527% 2,522% 2,518% 2,514% 2,510% 2,506% 2,502% 2,498% 2,494% 2,491%
2,05 2,271% 2,266% 2,262% 2,257% 2,253% 2,249% 2,245% 2,241% 2,237% 2,233% 2,230% 2,227%
2,10 2,030% 2,025% 2,021% 2,016% 2,012% 2,008% 2,004% 2,001% 1,997% 1,994% 1,990% 1,987%
2,15 1,811% 1,807% 1,803% 1,798% 1,794% 1,791% 1,787% 1,783% 1,780% 1,776% 1,773% 1,770%
2,20 1,614% 1,609% 1,605% 1,601% 1,597% 1,594% 1,590% 1,587% 1,583% 1,580% 1,577% 1,574%
2,25 1,435% 1,431% 1,427% 1,423% 1,420% 1,416% 1,413% 1,410% 1,406% 1,403% 1,400% 1,398%
2,30 1,275% 1,271% 1,267% 1,263% 1,260% 1,257% 1,253% 1,250% 1,247% 1,244% 1,241% 1,239%
2,35 1,130% 1,126% 1,123% 1,119% 1,116% 1,113% 1,110% 1,107% 1,104% 1,101% 1,099% 1,096%
2,40 1,001% 0,997% 0,994% 0,990% 0,987% 0,984% 0,981% 0,978% 0,976% 0,973% 0,971% 0,968%
2,45 0,884% 0,881% 0,878% 0,875% 0,872% 0,869% 0,866% 0,864% 0,861% 0,859% 0,856% 0,854%
2,50 0,781% 0,777% 0,774% 0,772% 0,769% 0,766% 0,763% 0,761% 0,759% 0,756% 0,754% 0,752%
2,55 0,688% 0,685% 0,682% 0,679% 0,677% 0,674% 0,672% 0,669% 0,667% 0,665% 0,663% 0,661%
2,60 0,605% 0,603% 0,600% 0,597% 0,595% 0,593% 0,590% 0,588% 0,586% 0,584% 0,582% 0,580%
2,65 0,532% 0,529% 0,527% 0,524% 0,522% 0,520% 0,518% 0,516% 0,514% 0,512% 0,510% 0,508%
2,70 0,467% 0,464% 0,462% 0,460% 0,458% 0,456% 0,454% 0,452% 0,450% 0,448% 0,446% 0,445%
2,75 0,409% 0,407% 0,405% 0,402% 0,400% 0,399% 0,397% 0,395% 0,393% 0,392% 0,390% 0,388%
2,80 0,358% 0,356% 0,354% 0,352% 0,350% 0,348% 0,346% 0,345% 0,343% 0,342% 0,340% 0,339%
2,85 0,313% 0,311% 0,309% 0,307% 0,305% 0,304% 0,302% 0,301% 0,299% 0,298% 0,296% 0,295%
2,90 0,273% 0,271% 0,269% 0,268% 0,266% 0,265% 0,263% 0,262% 0,260% 0,259% 0,258% 0,257%
2,95 0,238% 0,236% 0,235% 0,233% 0,232% 0,230% 0,229% 0,228% 0,226% 0,225% 0,224% 0,223%
3,00 0,207% 0,205% 0,204% 0,203% 0,201% 0,200% 0,199% 0,198% 0,196% 0,195% 0,194% 0,193%
3,05 0,180% 0,178% 0,177% 0,176% 0,175% 0,173% 0,172% 0,171% 0,170% 0,169% 0,168% 0,167%
3,10 0,156% 0,155% 0,154% 0,152% 0,151% 0,150% 0,149% 0,148% 0,147% 0,146% 0,145% 0,145%
3,15 0,135% 0,134% 0,133% 0,132% 0,131% 0,130% 0,129% 0,128% 0,127% 0,126% 0,126% 0,125%
3,20 0,117% 0,116% 0,115% 0,114% 0,113% 0,112% 0,111% 0,111% 0,110% 0,109% 0,108% 0,108%
3,25 0,101% 0,100% 0,099% 0,099% 0,098% 0,097% 0,096% 0,095% 0,095% 0,094% 0,093% 0,093%
3,30 0,088% 0,087% 0,086% 0,085% 0,084% 0,084% 0,083% 0,082% 0,082% 0,081% 0,080% 0,080%
3,35 0,076% 0,075% 0,074% 0,073% 0,073% 0,072% 0,071% 0,071% 0,070% 0,070% 0,069% 0,068%
3,40 0,065% 0,064% 0,064% 0,063% 0,062% 0,062% 0,061% 0,061% 0,060% 0,060% 0,059% 0,059%
3,45 0,056% 0,055% 0,055% 0,054% 0,054% 0,053% 0,053% 0,052% 0,052% 0,051% 0,051% 0,050%
3,50 0,048% 0,048% 0,047% 0,047% 0,046% 0,046% 0,045% 0,045% 0,044% 0,044% 0,043% 0,043%
3,55 0,041% 0,041% 0,040% 0,040% 0,039% 0,039% 0,039% 0,038% 0,038% 0,037% 0,037% 0,037%
3,60 0,036% 0,035% 0,035% 0,034% 0,034% 0,033% 0,033% 0,033% 0,032% 0,032% 0,032% 0,031%
3,65 0,030% 0,030% 0,030% 0,029% 0,029% 0,029% 0,028% 0,028% 0,028% 0,027% 0,027% 0,027%
3,70 0,026% 0,026% 0,025% 0,025% 0,025% 0,024% 0,024% 0,024% 0,024% 0,023% 0,023% 0,023%
3,75 0 mas 0,022% 0,022% 0,022% 0,021% 0,021% 0,021% 0,021% 0,020% 0,020% 0,020% 0,020% 0,019%

Nota: Al utilizar esta Tabla, si

el valor de ICSj o ICIj a aplicar no corresponde a un valor exacto de esta Tabla
(columna izquierda), use el valor de ICSj o ICIj inmediato inferior de esta Tabla (columna izquierda). Si el Grado
de Libertad GL no corresponde a un valor exacto de la Tabla, se debe utilizar el valor inmediato superior de la
columna en la Tabla. La conjuncién del indice de Calidad (fila) y el Grado de Libertad (columna) a utilizar en la
Tabla resulta el valor del Porcentaje Fuera de Limites de Especificacion. SiICSj o IClj son valores negativos, PISj o
Pllj es igual a 100% menos el valor obtenido en esta Tabla de PISj o PlIIj, estos valores calculados con el valor

absoluto del indice de Calidad (columna izquierda).




Tabla 107-1 (continuacién)
Porcentaje fuera de los limites de especificacion (Distribucion t de Student’s)

indice de Calidad Grado de Libertad (GLj)
Superior (ICS)) 0 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 0 | | | | |
Indice de Calidad
Inferior (ICIj) Porcentaje fuera de los limites de especificacién (PISj o PIlj)
0,00 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000% 50,000%
0,05 48,014% 48,014% 48,014% 48,014% 48,013% 48,013% 48,013%
0,10 46,033% 46,033% 46,032% 46,032% 46,032% 46,032% 46,032%
0,15 44,062% 44,061% 44,061% 44,061% 44,060% 44,060% 44,060%
0,20 42,106% 42,105% 42,105% 42,104% 42,104% 42,103% 42,103%
0,25 40,169% 40,169% 40,168% 40,168% 40,167% 40,167% 40,166%
0,30 38,257% 38,257% 38,256% 38,255% 38,255% 38,254% 38,253%
0,35 36,374% 36,374% 36,373% 36,372% 36,371% 36,370% 36,369%
0,40 34,524% 34,523% 34,522% 34,521% 34,521% 34,520% 34,519%
0,45 32,712% 32,710% 32,709% 32,708% 32,707% 32,706% 32,705%
0,50 30,939% 30,938% 30,937% 30,936% 30,934% 30,933% 30,932%
0,55 29,212% 29,210% 29,209% 29,207% 29,206% 29,205% 29,204%
0,60 27,531% 27,530% 27,528% 27,527% 27,525% 27,524% 27,522%
0,65 25,901% 25,899% 25,897% 25,896% 25,894% 25,893% 25,891%
0,70 24,323% 24,321% 24,319% 24,318% 24,316% 24,314% 24,312%
0,75 22,800% 22,798% 22,796% 22,794% 22,792% 22,790% 22,788%
0,80 21,334% 21,331% 21,329% 21,327% 21,325% 21,323% 21,321%
0,85 19,925% 19,922% 19,920% 19,918% 19,915% 19,913% 19,911%
0,90 18,575% 18,572% 18,570% 18,567% 18,565% 18,563% 18,560%
0,95 17,284% 17,282% 17,279% 17,276% 17,274% 17,271% 17,269%
1,00 16,054% 16,051% 16,048% 16,045% 16,043% 16,040% 16,038%
1,05 14,883% 14,880% 14,877% 14,875% 14,872% 14,869% 14,866%
1,10 13,773% 13,769% 13,766% 13,763% 13,761% 13,758% 13,755%
1,15 12,721% 12,718% 12,715% 12,712% 12,709% 12,706% 12,703%
1,20 11,728% 11,725% 11,721% 11,718% 11,715% 11,712% 11,709%
1,25 10,793% 10,789% 10,786% 10,782% 10,779% 10,776% 10,773%
1,30 9,913% 9,910% 9,906% 9,903% 9,900% 9,896% 9,893%
1,35 9,089% 9,085% 9,081% 9,078% 9,075% 9,071% 9,068%
1,40 8,317% 8,313% 8,310% 8,306% 8,303% 8,300% 8,296%
1,45 7,597% 7,593% 7,590% 7,586% 7,583% 7,579% 7,576%
1,50 6,927% 6,923% 6,919% 6,916% 6,912% 6,909% 6,906%
1,55 6,304% 6,300% 6,296% 6,293% 6,289% 6,286% 6,283%
1,60 5,726% 5,722% 5,719% 5,715% 5,712% 5,708% 5,705%
1,65 5,192% 5,188% 5,185% 5,181% 5,178% 5,174% 5,171%
1,70 4,699% 4,696% 4,692% 4,688% 4,685% 4,682% 4,679%
1,75 4,246% 4,242% 4,238% 4,235% 4,231% 4,228% 4,225%
1,80 3,829% 3,825% 3,822% 3,818% 3,815% 3,812% 3,808%
1,85 3,447% 3,443% 3,440% 3,436% 3,433% 3,430% 3,427%
1,90 3,097% 3,094% 3,090% 3,087% 3,084% 3,081% 3,078%
1,95 2,778% 2,775% 2,771% 2,768% 2,765% 2,762% 2,759%
2,00 2,487% 2,484% 2,481% 2,478% 2,475% 2,472% 2,469%
2,05 2,223% 2,220% 2,217% 2,214% 2,211% 2,208% 2,206%
2,10 1,984% 1,981% 1,978% 1,975% 1,972% 1,969% 1,967%
2,15 1,767% 1,764% 1,761% 1,758% 1,756% 1,753% 1,751%
2,20 1,571% 1,568% 1,566% 1,563% 1,560% 1,558% 1,555%
2,25 1,395% 1,392% 1,389% 1,387% 1,384% 1,382% 1,380%
2,30 1,236% 1,233% 1,231% 1,229% 1,226% 1,224% 1,222%
2,35 1,093% 1,091% 1,089% 1,086% 1,084% 1,082% 1,080%
2,40 0,966% 0,963% 0,961% 0,959% 0,957% 0,955% 0,953%
2,45 0,852% 0,849% 0,847% 0,845% 0,843% 0,841% 0,839%
2,50 0,750% 0,748% 0,746% 0,744% 0,742% 0,740% 0,738%
2,55 0,659% 0,657% 0,655% 0,653% 0,652% 0,650% 0,648%
2,60 0,578% 0,576% 0,575% 0,573% 0,571% 0,570% 0,568%
2,65 0,507% 0,505% 0,503% 0,502% 0,500% 0,499% 0,497%
2,70 0,443% 0,441% 0,440% 0,439% 0,437% 0,436% 0,434%
2,75 0,387% 0,385% 0,384% 0,383% 0,381% 0,380% 0,379%
2,80 0,337% 0,336% 0,335% 0,334% 0,332% 0,331% 0,330%
2,85 0,294% 0,293% 0,291% 0,290% 0,289% 0,288% 0,287%
2,90 0,255% 0,254% 0,253% 0,252% 0,251% 0,250% 0,249%
2,95 0,222% 0,221% 0,220% 0,219% 0,218% 0,217% 0,216%
3,00 0,192% 0,191% 0,190% 0,189% 0,189% 0,188% 0,187%
3,05 0,166% 0,165% 0,165% 0,164% 0,163% 0,162% 0,162%
3,10 0,144% 0,143% 0,142% 0,141% 0,141% 0,140% 0,139%
3,15 0,124% 0,123% 0,123% 0,122% 0,121% 0,121% 0,120%
3,20 0,107% 0,106% 0,106% 0,105% 0,104% 0,104% 0,103%
3,25 0,092% 0,091% 0,091% 0,090% 0,090% 0,089% 0,089%
3,30 0,079% 0,079% 0,078% 0,078% 0,077% 0,077% 0,076%
3,35 0,068% 0,067% 0,067% 0,067% 0,066% 0,066% 0,065%
3,40 0,058% 0,058% 0,057% 0,057% 0,057% 0,056% 0,056%
3,45 0,050% 0,049% 0,049% 0,049% 0,048% 0,048% 0,048%
3,50 0,043% 0,042% 0,042% 0,042% 0,041% 0,041% 0,041%
3,55 0,036% 0,036% 0,036% 0,035% 0,035% 0,035% 0,035%
3,60 0,031% 0,031% 0,031% 0,030% 0,030% 0,030% 0,030%
3,65 0,026% 0,026% 0,026% 0,026% 0,026% 0,025% 0,025%
3,70 0,023% 0,022% 0,022% 0,022% 0,022% 0,021% 0,021%
3,75 0 mas 0,019% 0,019% 0,019% 0,019% 0,018% 0,018% 0,018%

Nota: Al utilizar esta Tabla, si el valor de ICSj o IClj a aplicar no corresponde a un valor exacto de esta Tabla
(columna izquierda), use el valor de ICSj o ICIj inmediato inferior de esta Tabla (columna izquierda). Si el Grado
de Libertad GL no corresponde a un valor exacto de la Tabla, se debe utilizar el valor inmediato superior de la
columna en la Tabla. La conjuncién del indice de Calidad (fila) y el Grado de Libertad (columna) a utilizar en la
Tabla resulta el valor del Porcentaje Fuera de Limites de Especificacion. SiICSj o IClj son valores negativos, PISj o
Pllj es igual a 100% menos el valor obtenido en esta Tabla de PISj o PIIj, estos valores calculados con el valor

absoluto del indice de Calidad (columna izquierda).



Tabla 107-2
Factor de calidad o de pago

Categoria . ] Factor_de Calidad’o de Pago s . .
Namero de pruebas realizadas (nj) en el parametro de especificacion analizado (j)
| ] 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14
Factor de calidad (FCj) Nivel de Incumplimiento = Porcentaje Fuera de los Limites de Especificacion: Nij
100,0% - Factor de Calidad = 100% para valores (%) menores que los mostrados en la fila inmediata inferior
100,0% 20,000% 18,618% 17,450% 16,438% 15,545% 14,747% 14,025% 13,365% 12,759% 12,197%
99,5% 20,500% 19,118% 17,950% 16,938% 16,045% 15,247% 14,525% 13,865% 13,25%% 12,697%
99,0% 21,000% 19,618% 18,450% 17,438% 16,545% 15,747% 15,025% 14,365% 13,759% 13,197%
98,5% 21,500% 20,118% 18,950% 17,938% 17,045% 16,247% 15,525% 14,865% 14,259% 13,697%
98,0% Mas de 22,000% 20,618% 19,450% 18,438% 17,545% 16,747% 16,025% 15,365% 14,759% 14,197%
97,5% 12;’3;/: ;0>0% 22,500% 21,118% 19,950% 18,938% 18,045% 17,247% 16,525% 15,865% 15,259% 14,697%
97,0% 23,000% 21,618% 20,450% 19,438% 18,545% 17,747% 17,025% 16,365% 15,759% 15,197%
96,5% 23,500% 22,118% 20,950% 19,938% 19,045% 18,247% 17,525% 16,865% 16,259% 15,697%
96,0% 24,000% 22,618% 21,450% 20,438% 19,545% 18,747% 18,025% 17,365% 16,759% 16,197%
95,5% 24,500% 23,118% 21,950% 20,938% 20,045% 19,247% 18,525% 17,865% 17,259% 16,697%
95,0% 100,0% 25,000% 23,618% 22,450% 21,438% 20,545% 19,747% 19,025% 18,365% 17,759% 17,197%
94,5% 99,5% 25,500% 24,118% 22,950% 21,938% 21,045% 20,247% 19,525% 18,865% 18,259% 17,697%
94,0% 99,0% 26,000% 24,618% 23,450% 22,438% 21,545% 20,747% 20,025% 19,365% 18,759% 18,197%
93,5% 98,5% 26,500% 25,118% 23,950% 22,938% 22,045% 21,247% 20,525% 19,865% 19,25%% 18,697%
93,0% 98,0% 27,000% 25,618% 24,450% 23,438% 22,545% 21,747% 21,025% 20,365% 19,759% 19,197%
92,5% 97,5% 27,500% 26,118% 24,950% 23,938% 23,045% 22,247% 21,525% 20,865% 20,259% 19,697%
92,0% 97,0% 28,000% 26,618% 25,450% 24,438% 23,545% 22,747% 22,025% 21,365% 20,759% 20,197%
91,5% 96,5% 28,500% 27,118% 25,950% 24,938% 24,045% 23,247% 22,525% 21,865% 21,259% 20,697%
91,0% 96,0% 29,000% 27,618% 26,450% 25,438% 24,545% 23,747% 23,025% 22,365% 21,759% 21,197%
90,5% 95,5% 29,500% 28,118% 26,950% 25,938% 25,045% 24,247% 23,525% 22,865% 22,25%% 21,697%
90,0% 95,0% 30,000% 28,618% 27,450% 26,438% 25,545% 24,747% 24,025% 23,365% 22,75%% 22,197%
89,5% 94,5% 30,500% 29,118% 27,950% 26,938% 26,045% 25,247% 24,525% 23,865% 23,259% 22,697%
89,0% 94,0% 31,000% 29,618% 28,450% 27,438% 26,545% 25,747% 25,025% 24,365% 23,75%% 23,197%
88,5% 93,5% 31,500% 30,118% 28,950% 27,938% 27,045% 26,247% 25,525% 24,865% 24,259% 23,697%
88,0% 93,0% 32,000% 30,618% 29,450% 28,438% 27,545% 26,747% 26,025% 25,365% 24,759% 24,197%
87,5% 92,5% 32,500% 31,118% 29,950% 28,938% 28,045% 27,247% 26,525% 25,865% 25,259% 24,697%
87,0% 92,0% 33,000% 31,618% 30,450% 29,438% 28,545% 27,747% 27,025% 26,365% 25,759% 25,197%
86,5% 91,5% 33,500% 32,118% 30,950% 29,938% 29,045% 28,247% 27,525% 26,865% 26,259% 25,697%
86,0% 91,0% 34,000% 32,618% 31,450% 30,438% 29,545% 28,747% 28,025% 27,365% 26,759% 26,197%
85,5% 90,5% 34,500% 33,118% 31,950% 30,938% 30,045% 29,247% 28,525% 27,865% 27,259% 26,697%
85,0% 90,0% 35,000% 33,618% 32,450% 31,438% 30,545% 29,747% 29,025% 28,365% 27,759% 27,197%
84,5% 89,5% 35,500% 34,118% 32,950% 31,938% 31,045% 30,247% 29,525% 28,865% 28,259% 27,697%
84,0% 89,0% 36,000% 34,618% 33,450% 32,438% 31,545% 30,747% 30,025% 29,365% 28,759% 28,197%
83,5% 88,5% 36,500% 35,118% 33,950% 32,938% 32,045% 31,247% 30,525% 29,865% 29,259% 28,697%
83,0% 88,0% 37,000% 35,618% 34,450% 33,438% 32,545% 31,747% 31,025% 30,365% 29,759% 29,197%
82,5% 87,5% 37,500% 36,118% 34,950% 34,950% 33,045% 32,247% 31,525% 30,865% 30,259% 29,697%
82,0% 87,0% 38,000% 36,618% 35,450% 34,438% 33,545% 32,747% 32,025% 31,365% 30,759% 30,197%
81,5% 86,5% 38,500% 37,118% 35,950% 34,938% 34,045% 33,247% 32,525% 31,865% 31,259% 30,697%
81,0% 86,0% 39,000% 37,618% 36,450% 35,438% 34,545% 33,747% 33,025% 32,365% 31,759% 31,197%
80,5% 85,5% 39,500% 38,118% 36,950% 35,938% 35,045% 34,247% 33,525% 32,865% 32,259% 31,697%
80,0% 85,0% 40,000% 38,618% 37,450% 36,438% 35,545% 34,747% 34,025% 33,365% 32,759% 32,197%
79,5% 84,5% 40,500% 39,118% 37,950% 36,938% 36,045% 35,247% 34,525% 33,865% 33,259% 32,697%
79,0% 84,0% 41,000% 39,618% 38,450% 37,438% 36,545% 35,747% 35,025% 34,365% 33,759% 33,197%
78,5% 83,5% 41,500% 40,118% 38,950% 37,938% 37,045% 36,247% 35,525% 34,865% 34,259% 33,697%
78,0% 83,0% 42,000% 40,618% 39,450% 38,438% 37,545% 36,747% 36,025% 35,365% 34,759% 34,197%
77,5% 82,5% 42,500% 41,118% 39,950% 38,938% 38,045% 37,247% 36,525% 35,865% 35,259% 34,697%
77,0% 82,0% 43,000% 41,618% 40,450% 39,438% 38,545% 37,747% 37,025% 36,365% 35,759% 35,197%
76,5% 81,5% 43,500% 42,118% 40,950% 39,938% 39,045% 38,247% 37,525% 36,865% 36,259% 35,697%
76,0% 81,0% 44,000% 42,618% 41,450% 40,438% 39,545% 38,747% 38,025% 37,365% 36,759% 36,197%
75,5% 80,5% 44,500% 43,118% 41,950% 40,938% 40,045% 39,247% 38,525% 37,865% 37,259% 36,697%
75,0% 80,0% 45,000% 43,618% 42,450% 41,438% 40,545% 39,747% 39,025% 38,365% 37,759% 37,197%
79,5% 45,500% 44,118% 42,950% 41,938% 41,045% 40,247% 39,525% 38,865% 38,259% 37,697%
79,0% 46,000% 44,618% 43,450% 42,438% 41,545% 40,747% 40,025% 39,365% 38,759% 38,197%
78,5% 46,500% 42,045% 43,950% 42,938% 45,118% 41,247% 40,525% 39,865% 39,259% 38,697%
78,0% 47,000% 45,618% 44,450% 43,438% 42,545% 41,747% 41,025% 40,365% 39,759% 39,197%
Menos de 77,5% 47,500% 46,118% 44,950% 43,938% 43,045% 42,247% 41,525% 40,865% 40,259% 39,697%
75,0% => 77,0% 48,000% 46,618% 45,450% 44,438% 43,545% 42,747% 42,747% 41,365% 40,759% 40,197%
Rechazar 76,5% 48,500% 47,118% 45,950% 44,938% 44,045% 43,247% 42,525% 41,865% 41,259% 40,697%
76,0% 49,000% 47,618% 46,450% 45,438% 44,545% 43,747% 43,025% 42,365% 41,759% 41,197%
75,5% 49,500% 48,118% 46,950% 45,938% 45,045% 44,247% 43,525% 42,865% 42,259% 41,697%
75,0% 50,000% 48,618% 47,450% 46,438% 45,545% 44,747% 44,025% 43,365% 42,759% 42,197%
Rechazar - Factor de Calidad = RECHAZO para valores (%) mayores que los mostrados en la fila inmediata superior

Nota: Para obtener el Factor de Calidad (FCj), usando esta Tabla, cuando el valor NIj determinado sobre la
columna de nj no corresponda exactamente a un valor NIj de esta Tabla, use el valor mayor inmediato de esta
Tabla dentro de la columna de nj correspondiente (nimero de pruebas realizadas).



Tabla 107-2 (continuacion)
Factor de calidad o de pago

B Factor de calidad o de Pago
Categoria Numero de pruebas realizadas (nj) en el parametro de especificacién analizado (j)
1 I 1 15 16 17 I 18 I 19 I 20 21 I 22 I 23| 24
Factor de calidad (FCj) Nivel de Incumplimiento = Porcentaje Fuera de los Limites de Especificacion: Nij
100,0% - Factor de Calidad = 100% para valores (%) menores que los mostrados en la fila inmediata inferior
100,0% 11,674% 11,185% 10,726% 10,292% 9,883% 9,494% 9,124% 8,772% 8,435% 8,112%
99,5% 12,174% 11,685% 11,226% 10,792% 10,383% 9,994% 9,624% 9,272% 8,935% 8,612%
99,0% 12,674% 12,185% 11,726% 11,292% 10,883% 10,494% 10,124% 9,772% 9,435% 9,112%
98,5% Mas de 13,174% 12,685% 12,226% 11,792% 11,383% 10,994% 10,624% 10,272% 9,935% 9,612%
8,0% é‘gﬁ“{; 13,674% 13,185% 12,726% 12,292% 11,883% 11,494% 11,124% 10,772% 10,435% | 10,112%
97,5% 100% 14,174% 13,685% 13,226% 12,792% 12,383% 11,994% 11,624% 11,272% 10,935% | 10,612%
97,0% 14,674% 14,185% 13,726% 13,292% 12,883% 12,494% 12,124% 11,772% 11,435% | 11,112%
6,5% 15174% | 14,685% 14,226% 13.792% 13.383% 12,994% 12,624% 12.272% 11,935% | 11.612%
96,0% 15,674% 15,185% 14,726% 14,292% 13,883% 13,494% 13,124% 12,772% 12,435% | 12,112%
95,5% 16,174% 15,685% 15,226% 14,792% 14,383% 13,994% 13,624% 13,272% 12,935% | 12,612%
95,0% 100,0% 16,674% 16,185% 15,726% 15,292% 14,883% 14,494% 14,124% 13,772% 13,435% 13,112%
94,5% 99,5% 17,174% 16,685% 16,226% 15,792% 15,383% 14,994% 14,624% 14,272% 13,935% 13,612%
94,0% 99,0% 17,674% 17,185% 16,726% 16,292% 15,883% 15,494% 15,124% 14,772% 14,435% 14,112%
93,5% 98,5% 18,174% 17,685% 17,226% 16,792% 16,383% 15,994% 15,624,% 15,272% 14,935% 14,612%
93,0% 8,0% 18,674% 18,185% 17,726% 17,292% 16,883% 16,494% 16,124% 15,772% 15,435% 15,112%
§7.5% 19,174% 18,685% 18,226% 17,792% 17,383% 16,994% 16,624% 16,272% 15935% | 15,612%
97,0% 19,674% 19,185% 18,726% 18,292% 17,883% 17,494% 17,124% 16,772% 16,435% | 16,112%
91,5% 96,5% 20,174% 19,685% 19,226% 18,792% 18,383% 17,994% 17,624% 17,272% 16,935% 16,612%
91,0% 96,0% 20,674% 20,185% 19,726% 19,292% 18,883% 18,494% 18,124% 17,772% 17,435% 17,112%
90,5% 95,5% 21,174% 20,685% 20,226% 19,792% 19,383% 18,994% 18,624% 18,272% 17,935% 17,612%
90,0% 95,0% 21,674% 21,185% 20,726% 20,292% 19,883% 19,494% 19,124% 18,772% 18,435% | 18,112%
89,5% 94,5% 22,174% 21,685% 21,226% 20,792% 20,383% 19,994% 19,624% 19,272% 18,935% | 18,612%
89,0% 94,0% 22,674% 22,185% 21,726% 21,292% 20,883% 20,494% 20,124% 19,772% 19,435% | 19,112%
88,5% 93,5% 23,174% 22,685% 22,226% 21,792% 21,383% 20,994% 20,624% 20,272% 19,935% | 19,612%
88,0% 93,0% 23,674% 23,185% 22,726% 22,292% 21,883% 21,494% 21,124% 20,772% 20,435% | 20,112%
87,5% 92,5% 24,174% 23,685% 23,226% 22,792% 22,383% 21,994% 21,624% 21,272% 20,935% | 20,612%
87,0% 92,0% 24,674% 24,185% 23,726% 23,292% 22,883% 22,494% 22,124% 21,772% 21,435% | 21,112%
86,5% 91,5% 25,174% 24,685% 24,226% 23,792% 23,383% 22,994% 22,624% 22,272% 21,935% | 21,612%
86,0% 91,0% 25,674% 25,185% 24,726% 24,292% 23,883% 23,494% 23,124% 22,772% 22,435% | 22,112%
85,5% 90,5% 26,174% 25,685% 25,226% 24,792% 24,383% 23,994% 23,624% 23,272% 22,935% | 22,612%
85,0% 90,0% 26,674% 26,185% 25,726% 25,292% 24,883% 24,494% 24,124% 23,772% 23,435% | 23,112%
84,5% 89,5% 27,174% 26,685% 26,226% 25,792% 25,383% 24,994% 24,624% 24,272% 23,935% | 23,612%
84,0% 89,0% 27,674% 27,185% 26,726% 26,292% 25,883% 25,494% 25,124% 24,772% 24,435% | 24,112%
83,5% 88,5% 28,174% 27,685% 27,226% 26,792% 26,383% 25,994% 25,624% 25,272% 24,935% | 24,612%
83,0% 88,0% 28,674% 28,185% 27,726% 27,292% 26,883% 26,494% 26,124% 25,772% 25435% | 25112%
82,5% 87,5% 29,174% 28,685% 28,226% 27,792% 27,383% 26,994% 26,624% 26,272% 25,935% | 25,612%
82,0% 87,0% 29,674% 29,185% 28,726% 28,292% 27,883% 27,494% 27,124% 26,772% 26,435% | 26,112%
81,5% 86,5% 30,174% 29,685% 29,226% 28,792% 28,383% 27,994% 27,624% 27,272% 26,935% | 26,612%
81,0% 86,0% 30,674% 30,185% 29,726% 29,292% 28,883% 28,494% 28,124% 27,772% 27,435% | 27,112%
80,5% 85,5% 31,174% 30,685% 30,226% 29,792% 29,383% 28,994% 28,624% 28,272% 27,935% | 27,612%
80,0% 85,0% 31,674% 31,185% 30,726% 30,292% 29,883% 29,494% 29,124% 28,772% 28,435% | 28,112%
79,5% 84,5% 32,174% 31,685% 31,226% 30,792% 30,383% 29,994% 29,624% 29,272% 28,935% | 28,612%
79,0% 84,0% 32,674% 32,185% 31,726% 31,292% 30,883% 30,494% 30,124% 29,772% 29,435% | 29,112%
78,5% 83,5% 33,174% 32,685% 32,226% 31,792% 31,383% 30,994% 30,624% 30,272% 29,935% | 29,612%
78,0% 83,0% 33,674% 33,185% 32,726% 32,292% 31,883% 31,494% 31,124% 30,772% 30,435% | 30,112%
77,5% 82,5% 34,174% 33,685% 33,226% 32,792% 32,383% 31,994% 31,624% 31,272% 30,935% | 30,612%
77,0% 82,0% 34,674% 34,185% 33,726% 33,292% 32,883% 32,494% 32,124% 31,772% 31,435% | 31,112%
76,5% 81,5% 35,174% 34,685% 34,226% 33,792% 33,383% 32,994% 32,624% 32,272% 31,935% | 31,612%
76,0% 81,0% 35,674% 35,185% 34,726% 34,292% 33,883% 33,494% 33,124% 32,772% 32,435% | 32,112%
75,5% 80,5% 36,174% 35,685% 35,226% 34,792% 34,383% 33,994% 33,624% 33,272% 32,935% | 32,612%
75,0% 80,0% 36,674% 36,185% 35,726% 35,292% 34,883% 34,494% 34,124% 33,772% 33,435% | 33,112%
79,5% 37,174% 36,685% 36,226% 35,792% 35,383% 34,994% 34,624% 34,272% 33,935% | 33,612%
79,0% 37,674% 37,185% 36,726% 36,292% 35,883% 35,494% 35,124% 34,772% 34,435% | 34,112%
78,5% 38,174% 37,685% 37,226% 36,792% 36,383% 35,994% 35,624% 35,272% 34,935% | 34,612%
78,0% 38,674% 38,185% 37,726% 37,292% 36,883% 36,494% 36,124% 35,772% 35435% | 35,112%
Menos de 77,5% 39, 174% 38,685% 38,226% 37,792% 37,383% 36,994% 36,624% 36,272% 35935% | 35,612%
75,0% => 77,0% 39,674% 39,185% 38,726% 38,292% 37,883% 37,494% 37,124% 36,772% 36,435% | 36,112%
Rechazar 76,0% 40,174% 39,685% 39,226% 38,792% 38,383% 37,994% 37,624% 37,272% 36,935% | 36,612%
76,0% 40,674% 40,185% 39,726% 39,292% 38,883% 38,494% 38,124% 37,772% 37,435% | 37,112%
75,0% 41,174% 40,685% 40,226% 39,792% 39,383% 38,994% 38,624% 38,272% 37,935% | 37,612%
75,0% 41,674% 41,185% 40,726% 40,292% 39,883% 39,494% 39,124% 38,772% 38,435% | 38,112%
Rechazar - Factor de Calidad = RECHAZO para valores (%) mayores que los mostrados en la fila inmediata superior

Nota: Para obtener el Factor de Calidad (FCj), usando esta Tabla, cuando el valor NIj determinado sobre la
columna de nj no corresponda exactamente a un valor Nij de esta Tabla, use el valor mayor inmediato de esta
Tabla dentro de la columna de nj correspondiente (n(mero de pruebas realizadas).



Tabla 107-2 (continuacion)
Factor de calidad o de pago

B Factor de calidad o de Pago
Categoria Numero de pruebas realizadas (nj) en el parametro de especificacion analizado (j)
[ 25 26 27 28 | 29 30 31 ] 32| 33 34
Factor de calidad (FCj) Nivel de Incumplimiento = Porcentaje Fuera de los Limites de Especificacion: Nij
100,0% - Factor de Calidad = 100% para valores (%) menores que los mostrados en la fila inmediata inferior
100,0% 7,803% ,506% 7,220% 6,944% 6,678% 6,421% 6,173% 5,932% 5,699% 5,473%
99,5% 8,303% 8,006% 7,720% 7,440% 7,178% 6,921% 6,673% 6,432% 6,199% 5,973%
99,0% 8,803% 8,506% 8,220% 7,944% 7,678% 7,421% 7,173% 6,932% 6,699% 6,473%
98,5% Més de 9,303% 9,006% 8,720% 8,444% 8,178% 7,941% 7,673% 7,432% 7,199% 6,973%
98,0% 1‘1‘;‘0‘&? 9,803% 9,506% 9,220% 8,944% 8,678% 8,421% 8,173% 7,932% 7,699% 7,473%
97,5% 100% 10,303% 10,006% 9,720% 9,444% 9,178% 8,921% 8,673% 8,432% 8,199% 7,973%
97,0% 10,803% 10,506% 10,220% 9,944% 9,678% 9,421% 9,173% 8,932% 8,699% 8,473%
96,5% 11,303% 11,006% 10,720% 10,444% 10,178% 9,921% 9,673% 9,432% 9,199% 8,973%
96,0% 11,803% 11,506% 11,220% 10,944% 10,678% 10,421% 10,173% 9,932% 9,699% 9,473%
95,5% 12,303% 12,006% 11,720% 11,444% 11,178% 10,921% 10,673% 10,432% 10,199% 9,973%
95,0% 100,0% 12,803% 12,506% 12,220% 11,944% 11,678% 11,421% 11,173% 10,932% 10,699% 10,473%
94,5% 99,5% 13,303% 13,006% 12,720% 12,444% 12,178% 11,921% 11,673% 11,432% 11,199% 10,973%
94,0% 99,0% 13,803% 13,506% 13,720% 12,944% 12,678% 12,421% 12,173% 11,932% 11,699% 11,473%
93,5% 98,5% 14,303% 14,006% 13,720% 13,444% 13,178% 12,921% 12,673% 12,432% 12,199% 11,973%
93,0% 98,0% 14,803% 14,506% 14,220% 13,944% 13,678% 13,421% 13,173% 12,932% 12,699% 12,473%
92,5% 97,5% 15,303% 15,006% 14,720% 14,444% 14,178% 13,921% 13,673% 13,432% 13,199% 12,973%
92,0% 97,0% 15,803% 15,506% 15,220% 14,944% 14,678% 14,421% 14,173% 13,932% 13,699% 13,473%
91,5% 96,5% 16,303% 16,006% 15,720% 15,444% 15,178% 14,921% 14,673% 14,432% 14,199% 13,973%
91,0% 96,0% 16,803% 16,506% 16,220% 15,944% 15,678% 15,421% 15,173% 14,932% 14,699% 14,473%
90,5% 95,5% 17,303% 17,006% 16,720% 16,444% 16,178% 15,921% 15,673% 15,432% 15,199% 14,973%
90,0% 95,0% 17,803% 17,506% 17,220% 16,944% 16,678% 16,421% 16,173% 15,932% 15,699% 15,473%
89,5% 94,5% 18,303% 18,006% 17,720% 17,444% 17,178% 16,921% 16,673% 16,432% 16,199% 15,973%
89,0% 94,0% 18,803% 18,506% 18,220% 17,944% 17,678% 17,421% 17,173% 16,932% 16,699% 16,473%
88,5% 93,5% 19,303% 19,006% 18,720% 18,444% 18,178% 17,921% 17,673% 17,432% 17,199% 16,973%
88,0% 93,0% 19,803% 19,506% 19,220% 18,944% 18,678% 18,421% 18,173% 17,932% 17,699% 17,473%
87,5% 92,5% 20,303% 20,006% 19,720% 19,444% 19,178% 18,921% 18,673% 18,432% 18,199% 17,973%
87,0% 92,0% 20,803% 20,506% 20,220% 19,944% 19,678% 19,421% 19,173% 18,932% 18,699% 18,473%
86,5% 91,5% 21,303% 21,006% 20,720% 20,444% 20,178% 19,921% 19,673% 19,432% 19,199% 18,973%
86,0% 91,0% 21,803% 21,506% 21,220% 20,944% 20,678% 20,421% 20,173% 19,932% 19,699% 19,473%
85,5% 90,5% 22,303% 22,006% 21,720% 21,444% 21,178% 20,921% 20,673% 20,432% 20,199% 19,973%
85,0% 90,0% 22,803% 22,506% 22,220% 21,944% 21,678% 21,421% 21,173% 20,932% 20,699% 20,473%
84,5% 89,5% 23,303% 23,006% 22,720% 22,444% 22,178% 21,921% 21,673% 21,432% 21,199% 20,973%
84,0% 89,0% 23,803% 23,506% 23,220% 22,944% 22,678% 22,421% 22,173% 21,932% 21,699% 21,473%
83,5% 88,5% 24,303% 24,006% 23,720% 23,444% 23,178% 22,921% 22,673% 22,432% 22,199% 21,973%
83,0% 88,0% 24,803% 24,506% 24,220% 23,944% 23,678% 23,421% 23,173% 22,932% 22,699% 22,473%
82,5% 87,5% 25,303% 25,006% 24,720% 24,444% 24,178% 23,921% 23,673% 23,432% 23,199% 22,973%
82,0% 87,0% 25,803% 25,506% 25,220% 24,944% 24,678% 24,421% 24,173% 23,932% 23,699% 23,473%
81,5% 86,5% 26,303% 26,006% 25,720% 25,444% 25,178% 24,921% 24,673% 24,432% 24,199% 23,973%
81,0% 86,0% 26,803% 26,506% 26,220% 25,944% 25,678% 25,421% 25,173% 24,932% 24,699% 24,473%
80,5% 85,5% 27,303% 27,006% 26,720% 26,444% 26,178% 25,921% 25,673% 25,432% 25,199% 24,973%
80,0% 85,0% 27,803% 27,506% 27,220% 26,944% 26,678% 26,421% 26,173% 25,932% 25,699% 25,473%
79,5% 84,5% 28,303% 28,006% 27,720% 27,444% 27,178% 26,921% 26,673% 26,432% 26,199% 25,973%
79,0% 84,0% 28,803% 28,506% 28,220% 27,944% 27,678% 27,421% 27,173% 26,932% 26,699% 26,473%
78,5% 83,5% 29,303% 29,006% 28,720% 28,444% 28,178% 27,921% 27,673% 27,432% 27,199% 26,973%
78,0% 83,0% 29,803% 29,506% 29,220% 28,944% 28,678% 28,421% 28,173% 27,932% 27,699% 27,473%
77,5% 82,5% 30,303% 30,006% 29,720% 29,444% 29,178% 28,921% 28,673% 28,432% 28,199% 27,973%
77,0% 82,0% 30,803% 30,506% 30,220% 29,944% 29,678% 29,421% 29,173% 28,932% 28,699% 28,473%
76,5% 81,5% 31,303% 31,006% 30,720% 30,444% 30,178% 29,921% 29,673% 29,432% 29,199% 28,973%
76,0% 81,0% 31,803% 31,506% 31,220% 30,944% 30,678% 30,421% 30,173% 29,932% 29,699% 29,473%
75,5% 80,5% 32,303% 32,006% 31,720% 31,444% 31,178% 30,921% 30,673% 30,432% 30,199% 29,973%
75,0% 80,0% 32,803% 32,506% 32,220% 31,944% 31,678% 31,421% 31,173% 30,932% 30,699% 30,473%
79,5% 33,303% 33,006% 32,720% 32,444% 32,178% 31,921% 31,673% 31,432% 31,199% 30,973%
79,0% 33,803% 33,506% 33,220% 32,944% 32,678% 32,421% 32,173% 31,932% 31,699% 31,473%
78,5% 34,303% 34,006% 33,720% 33,444% 33,178% 32,921% 32,673% 32,432% 32,199% 31,973%
78,0% 34,803% 34,506% 34,220% 33,944% 33,678% 33,421% 33,173% 32,932% 32,699% 32,473%
Menos de 77,5% 35,303% 35,006% 34,720% 34,444% 34,178% 33,921% 33,673% 33,432% 33,199% 32,973%
75,0% => 77,0% 35,803% 35,506% 35,220% 34,944% 34,678% 34,421% 34,173% 33,932% 33,699% 33,473%
Rechazar 76,0% 36,303% 36,006% 35,720% 35,444% 35,178% 34,921% 34,673% 34,432% 34,199% 33,973%
76,0% 36,803% 36,506% 36,220% 35,944% 35,678% 35,421% 35,173% 34,932% 34,699% 34,473%
75,0% 37,303% 37,006% 36,720% 36,444% 36,178% 35,921% 35,673% 35,432% 35,199% 34,973%
75,0% 37,803% 37,506% 37,220% 36,944% 36,678% 36,421% 36,173% 35,932% 35,699% 35,473%
Rechazar - Factor de Calidad = RECHAZO para valores (%) mayores que los mostrados en la fila inmediata superior

Nota: Para obtener el Factor de Calidad (FCj), usando esta Tabla, cuando el valor NIj determinado sobre la
columna de nj no corresponda exactamente a un valor NIj de esta Tabla, use el valor mayor inmediato de esta
Tabla dentro de la columna de nj correspondiente (nimero de pruebas realizadas).



Tabla 107-2 (continuacién)
Factor de calidad o de pago

R Factor de calidad o de Pago
Categoria Namero de pruebas realizadas (nj) en el parametro de especificacion analizado (j)
] I 35 36 37 | 38 | 30 ] 40 ] 2 ] 43 44
Factor de calidad (FCj) Nivel de Incumplimiento = Porcentaje Fuera de los Limites de Especificacion: Nij
100,0% - Factor de Calidad = 100% para valores (%) menores que los mostrados en la fila inmediata inferior
100,0% 5,253% 5,039% 4,832% 4,630% 4,433% 4,241% 4,054% 3,871% 3,693% 3,519%
99,5% 5,753% 5,539% 5,332% 5,130% 4,933% 4,741% 4,554% 4,371% 4,193% 4,019%
99,0% 6,253% 6,039% 5,832% 5,630% 5,433% 5,241% 5,054% 4,871% 4,693% 4,519%
98,5% 6,753% 6,539% 6,332% 6,130% 5,933% 5,741% 5,554% 5,371% 5,193% 5,019%
98,0% Ea: ‘I*iecalr"fé‘;‘ﬁ 7,253% 7,039% 6,832% 6,630% 6,433% 6,241% 6,054% 5,871% 5,693% 5,519%
97,5% ° 1 75w 7,539% 7,332% 7,130% 6,933% 6,741% 6,554% 6,371% 6,193% 6,019%
97,0% 8,253% 8,039% 7,832% 7,630% 7,433% 7,241% 7,054% 6,871% 6,693% 6,519%
96,5% 8,753% 8,539% 8,332% 8,130% 7,933% 7,741% 7,554% 7,371% 7,193% 7,019%
96,0% 9,253% 9,039% 8,832% 8,630% 8,433% 8,241% 8,054% 7,871% 7,693% 7,519%
95,5% 9,753% 9,539% 9,332% 9,130% 8,933% 8,741% 8,554% 8,371% 8,193% 8,019%
95,0% 100,0% 10,253% 10,039% 9,832% 9,630% 9,433% 9,241% 9,054% 8,871% 8,693% 8,519%
94,5% 99,5% 10,753% 10,539% 10,332% 10,130% 9,933% 9,741% 9,554% 9,371% 9,193% 9,019%
94,0% 99,0% 11,253% 11,039% 10,832% 10,630% 10,433% 10,241% 10,054% 9,871% 9,693% 9,519%
93,5% 98,5% 11,753% 11,539% 11,332% 11,130% 10,933% 10,741% 10,554% 10,371% 10,193% 10,019%
93,0% 98,0% 12,253% 12,039% 11,832% 11,630% 11,433% 11,241% 11,054% 10,871% 10,693% 10,519%
92,5% 97,5% 12,753% 12,539% 12,332% 12,130% 11,933% 11,741% 11,554% 11,371% 11,193% 11,019%
92,0% 97,0% 13,253% 13,039% 12,832% 12,630% 12,433% 12,241% 12,054% 11,871% 11,693% 11,519%
91,5% 96,5% 13,753% 13,539% 13,332% 13,130% 12,933% 12,741% 12,554% 12,371% 12,193% 12,019%
91,0% 96,0% 14,253% 14,039% 13,832% 13,630% 13,433% 13,241% 13,054% 12,871% 12,693% 12,519%
90,5% 95,5% 14,753% 14,539% 14,332% 14,130% 13,933% 13,741% 13,554% 13,371% 13,193% 13,019%
90,0% 95,0% 15,253% 15,039% 14,832% 14,630% 14,433% 14,241% 14,054% 13,871% 13,693% 13,519%
89,5% 94,5% 15,753% 15,539% 15,332% 15,130% 14,933% 14,741% 14,554% 14,371% 14,193% 14,019%
89,0% 94,0% 16,253% 16,039% 15,832% 15,630% 15,433% 15,241% 15,054% 14,871% 14,693% 14,519%
88,5% 93,5% 16,753% 16,539% 16,332% 16,130% 15,933% 15,741% 15,554% 15,371% 15,193% 15,019%
88,0% 93,0% 17,253% 17,039% 16,832% 16,630% 16,433% 16,241% 16,054% 15,871% 15,693% 15,519%
87,5% 92,5% 17,753% 17,539% 17,332% 17,130% 16,933% 16,741% 16,554% 16,371% 16,193% 16,019%
87,0% 92,0% 18,253% 18,039% 17,832% 17,630% 17,433% 17,241% 17,054% 16,871% 16,693% 16,519%
86,5% 91,5% 18,753% 18,539% 18,332% 18,130% 17,933% 17,741% 17,554% 17,371% 17,193% 17,019%
86,0% 91,0% 19,253% 19,039% 18,832% 18,630% 18,433% 18,241% 18,054% 17,871% 17,693% 17,519%
85,5% 90,5% 19,753% 19,539% 19,332% 19,130% 18,933% 18,741% 18,554% 18,371% 18,193% 18,019%
85,0% 90,0% 20,253% 20,039% 19,832% 19,630% 19,433% 19,241% 19,054% 18,871% 18,693% 18,519%
84,5% 89,5% 20,753% 20,539% 20,332% 20,130% 19,933% 19,741% 19,554% 19,371% 19,193% 19,019%
84,0% 89,0% 21,253% 21,039% 20,832% 20,630% 20,433% 20,241% 20,054% 19,871% 19,693% 19,519%
83,5% 88,5% 21,753% 21,539% 21,332% 21,130% 20,933% 20,741% 20,554% 20,371% 20,193% 20,019%
83,0% 88,0% 22,253% 22,039% 21,832% 21,630% 21,433% 21,241% 21,054% 20,871% 20,693% 20,519%
82,5% 87,5% 22,753% 22,539% 22,332% 22,130% 21,933% 21,741% 21,554% 21,371% 21,193% 21,019%
82,0% 87,0% 23,253% 23,039% 22,832% 22,630% 22,433% 22,241% 22,054% 21,871% 21,693% 21,519%
81,5% 86,5% 23,753% 23,539% 23,332% 23,130% 22,933% 22,741% 22,554% 22,371% 22,193% 22,019%
81,0% 86,0% 24,253% 24,039% 23,832% 23,630% 23,433% 23,241% 23,054% 22,871% 22,693% 22,519%
80,5% 85,5% 24,753% 24,539% 24,332% 24,130% 23,933% 23,741% 23,554% 23,371% 23,193% 23,019%
80,0% 85,0% 25,253% 25,039% 24,832% 24,630% 24,433% 24,241% 24,054% 23,871% 23,693% 23,519%
79,5% 84,5% 25,753% 25,539% 25,332% 25,130% 24,933% 24,741% 24,554% 24,371% 24,193% 24,019%
79,0% 84,0% 26,253% 26,039% 25,832% 25,630% 25,433% 25,241% 25,054% 24,871% 24,693% 24,519%
78,5% 83,5% 26,753% 26,539% 26,332% 26,130% 25,933% 25,741% 25,554% 25,371% 25,193% 25,019%
78,0% 83,0% 27,253% 27,039% 26,832% 26,630% 26,433% 26,241% 26,054% 25,871% 25,693% 25,519%
77,5% 82,5% 27,753% 27,539% 27,200% 27,130% 26,933% 26,741% 26,554% 26,371% 26,193% 26,019%
77,0% 82,0% 28,253% 28,039% 27,832% 27,630% 27,433% 27,241% 27,054% 26,871% 26,693% 26,519%
76,5% 81,5% 28,753% 28,539% 28,332% 28,130% 27,933% 27,741% 27,554% 27,371% 27,193% 27,019%
76,0% 81,0% 29,253% 29,039% 28,832% 28,630% 28,433% 28,241% 28,054% 27,871% 27,693% 27,519%
75,5% 80,5% 29,753% 29,539% 29,332% 29,130% 28,933% 28,741% 28,554% 28,371% 28,193% 28,019%
75,0% 80,0% 30,253% 30,039% 29,832% 29,630% 29,433% 29,241% 29,054% 28,871% 28,693% 28,519%
79,5% 30,753% 30,539% 30,332% 30,130% 29,933% 29,741% 29,554% 29,371% 29,193% 29,019%
79,0% 31,253% 31,039% 30,832% 30,630% 30,433% 30,241% 30,054% 29,871% 29,693% 29,519%
78,5% 31,753% 31,539% 31,332% 31,130% 30,933% 30,741% 30,554% 30,371% 30,193% 30,019%
78,0% 32,253% 32,039% 31,832% 31,630% 31,433% 31,241% 31,054% 30,871% 30,693% 30,519%
Menos de 77,5% 32,753% 32,539% 32,332% 32,130% 31,933% 31,741% 31,554% 31,371% 31,193% 31,019%
75,0% => 77,0% 33,253% 33,039% 32,832% 32,630% 32,433% 32,241% 32,054% 31,871% 31,693% 31,519%
Rechazar 76,5% 33,753% 33,539% 33,332% 33,130% 32,933% 32,741% 32,554% 32,371% 32,193% 32,019%
76,0% 34,253% 34,039% 33,832% 33,630% 33,433% 33,241% 33,054% 32,871% 32,693% 32,519%
75,5% 34,753% 34,539% 34,332% 34,130% 33,933% 33,741% 33,554% 33,371% 33,193% 33,019%
75,0% 35,253% 35,039% 34,832% 34,630% 34,433% 34,241% 34,054% 33,871% 33,693% 33,519%
Rechazar Factor de Calidad = RECHAZO para valores (%) mayores que los mostrados en la fila inmediata superior

Nota: Para obtener el Factor de Calidad (FCj), usando esta Tabla, cuando el valor NIj determinado sobre la
columna de nj no corresponda exactamente a un valor NIj de esta Tabla, use el valor mayor inmediato de esta
Tabla dentro de la columna de nj correspondiente (n(mero de pruebas realizadas).



Tabla 107-2 (continuacion)
Factor de calidad o de pago

B Factor de Calidad o de Pago
Categoria Namero de pruebas realizadas (nj) en el parametro de especificacion analizado (j)
| [ I 45 [ 46 [ 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
Factor de calidad (FCj) Nivel de Incumplimiento = Porcentaje Fuera de los Limites de Especificacion: Nij
100,0% - Factor de Calidad = 100% para valores (%) menores que los mostrados en la fila inmediata inferior
100,0% 3,348% 3,182% 3,019% 2,859% 2,703% 2,550% 2,400% 2,253% 2,108% 1,967%
99,5% 3,848% 3,682% 3,519% 3,359% 3,203% 3,050% 2,900% 2,753% 2,608% 2,467%
99,0% 4,348% 4,182% 4,019% 3,859% 3,703% 3,550% 3,400% 3,253% 3,108% 2,967%
98,5% 4,848% 4,682% 4,519% 4,359% 4,203% 4,050% 3,900% 3,753% 3,608% 3,497%
98,0% |Mdsde1000%| 534805 5,182% 5,019% 4,859% 4,703% 4,550% 4,400% 4,253% 4,108% 3,967%
975% |7 SIS 5,848% 5,682% 5,519% 5,359% 5,203% 5,050% 4,900% 4,753% 4,608% 4,467%
97,0% 6,348% 6,182% 6,019% 5,859% 5,703% 5,550% 5,400% 5,253% 5,108% 4,967%
96,5% 6,848% 6,682% 6,519% 6,359% 6,203% 6,050% 5,900% 5,753% 5,608% 5,467%
96,0% 7,348% 7,182% 7,019% 6,859% 6,703% 6,550% 6,400% 6,253% 6,108% 5,967%
95,5% 7,848% 7,682% 7,519% 7,359% 7,203% 7,050% 6,900% 6,753% 6,608% 6,467%
95,0% 100,0% 8,348% 8,182% 8,019% 7,859% 7,703% 7,550% 7,400% 7,253% 7,108% 6,967%
94,5% 99,5% 8,848% 8,682% 8,519% 8,359% 8,203% 8,050% 7,900% 7,753% 7,608% 7,467%
94,0% 99,0% 9,348% 9,182% 9,019% 8,859% 8,703% 8,550% 8,400% 8,253% 8,108% 7,967%
93,5% 98,5% 9,848% 9,682% 9,519% 9,359% 9,203% 9,050% 8,900% 8,753% 8,608% 8,467%
93,0% 98,0% 10,348% 10,182% 10,019% 9,859% 9,703% 9,550% 9,400% 9,253% 9,108% 8,967%
92,5% 97,5% 10,848% 10,682% 10,519% 10,359% 10,203% 10,050% 9,900% 9,753% 9,608% 9,467%
92,0% 97,0% 11,348% 11,182% 11,019% 10,859% 10,703% 10,550% 10,400% 10,253% 10,108% 9,967%
91,5% 96,5% 11,848% 11,682% 11,519% 11,359% 11,203% 11,050% 10,900% 10,753% 10,608% 10,467%
91,0% 96,0% 12,348% 12,182% 12,019% 11,859% 11,703% 11,550% 11,400% 11,253% 11,108% 10,967%
90,5% 95,5% 12,848% 12,682% 12,519% 12,359% 12,203% 12,050% 11,900% 11,753% 11,608% 11,467%
90,0% 95,0% 13,348% 13,182% 13,019% 12,859% 12,703% 12,550% 12,400% 12,253% 12,108% 11,967%
89,5% 94,5% 13,848% 13,682% 13,519% 13,359% 13,203% 13,050% 12,900% 12,753% 12,608% 12,467%
89,0% 94,0% 14,348% 14,182,% 14,019% 13,859% 13,703% 13,550% 13,400% 13,253% 13,108% 12,967%
88,5% 93,5% 14,848% 14,682% 14,519% 14,359% 14,203% 14,050% 13,900% 13,753% 13,608% 13,467%
88,0% 93,0% 15,348% 15,182,% 15,019% 14,859% 14,703% 14,550% 14,400% 14,253% 14,108% 13,967%
87,5% 92,5% 15,848% 15,682% 15,519% 15,359% 15,203% 15,050% 14,900% 14,753% 14,608% 14,467%
87,0% 92,0% 16,348% 16,182% 16,019% 15,859% 15,703% 15,550% 15,400% 15,253% 15,108% 14,967%
86,5% 91,5% 16,848% 16,682% 16,019% 16,359% 16,203% 16,050% 15,900% 15,753% 15,608% 15,467%
86,0% 91,0% 17,348% 17,182% 17,019% 16,859% 16,703% 16,550% 16,400% 16,253% 16,108% 15,967%
85,5% 90,5% 17,848% 17,682% 17,519% 17,359% 17,203% 17,050% 16,900% 16,753% 16,608% 16,467%
85,0% 90,0% 18,348% 18,182% 18,019% 17,859% 17,703% 17,550% 17,400% 17,253% 17,108% 16,967%
84,5% 89,5% 18,848% 18,682% 18,519% 18,359% 18,203% 18,050% 17,900% 17,753% 17,608% 17,467%
84,0% 89,0% 19,348% 19,182% 19,019% 18,859% 18,703% 18,550% 18,400% 18,253% 18,108% 17,967%
83,5% 88,5% 19,848% 19,682% 19,519% 19,359% 19,203% 19,050% 18,900% 18,753% 18,608% 18,467%
83,0% 88,0% 20,348% 20,182% 20,019% 19,859% 19,703% 19,550% 19,400% 19,253% 19,108% 18,967%
82,5% 87,5% 20,848% 20,682% 20,519% 20,359% 20,203% 20,050% 19,900% 19,753% 19,608% 19,467%
82,0% 87,0% 21,348% 21,182% 21,019% 20,859% 20,703% 20,550% 20,400% 20,253% 20,108% 19,967%
81,5% 86,5% 21,848% 21,682% 21,519% 21,359% 21,203% 21,050% 20,900% 20,753% 20,608% 20,467%
81,0% 86,0% 22,348% 22,182% 22,019% 21,859% 21,703% 21,550% 21,400% 21,253% 21,108% 20,967%
80,5% 85,5% 22,848% 22,682% 22,519% 22,359% 22,203% 22,050% 21,900% 21,753% 21,608% 21,467%
80,0% 85,0% 23,348% 23,182% 23,019% 22,859% 22,703% 22,550% 22,400% 22,253% 22,108% 21,967%
79,5% 84,5% 23,848% 23,682% 23,519% 23,359% 23,203% 23,050% 22,900% 22,753% 22,608% 22,467%
79,0% 84,0% 24,348% 24,182% 24,019% 23,859% 23,703% 23,550% 23,400% 23,253% 23,108% 22,967%
78,5% 83,5% 24,848% 24,682% 24,519% 24,359% 24,203% 24,050% 23,900% 23,753% 23,608% 23,467%
78,0% 83,0% 25,348% 25,182% 25,019% 24,859% 24,703% 24,550% 24,400% 24,253% 24,108% 23,967%
77,5% 82,5% 25,848% 25,682% 25,519% 25,359% 25,203% 25,050% 24,900% 24,753% 24,608% 24,467%
77,0% 82,0% 26,348% 26,182% 26,019% 25,859% 25,703% 25,550% 25,400% 25,253% 25,108% 24,967%
76,5% 81,5% 26,848% 26,682% 26,519% 26,359% 26,203% 26,050% 25,900% 25,753% 25,608% 25,467%
76,0% 81,0% 27,348% 27,182% 27,019% 26,859% 26,703% 26,550% 26,400% 26,253% 26,108% 25,967%
75,5% 80,5% 27,848% 27,682% 27,519% 27,359% 27,203% 27,050% 26,900% 26,753% 26,608% 26,467%
75,0% 80,0% 28,348% 28,182% 28,019% 27,859% 27,703% 27,550% 27,400% 27,253% 27,108% 26,967%
79,5% 28,848% 28,682% 28,519% 28,359% 28,203% 28,050% 27,900% 27,753% 27,608% 27,467%
79,0% 29,348% 29,182% 29,019% 28,859% 28,703% 28,550% 28,400% 28,253% 28,108% 27,967%
78,5% 29,848,% 29,682% 29,519% 29,359% 29,203% 29,050% 28,900% 28,753% 28,608% 28,467%
78,0% 30,348% 30,182% 30,019% 29,859% 29,703% 29,550% 29,400% 29,253% 29,108% 28,967%
Menos de 77,5% 30,848% 30,682% 30,519% 30,359% 30,203% 30,050% 29,900% 29,753% 29,608% 29,467%
75,0% => 77,0% 31,348% 31,182% 31,019% 30,859% 30,703% 30,550% 30,400% 30,253% 30,108% 29,967%
Rechazar 76,5% 31,848% 31,682% 31,519% 31,359% 31,203% 31,050% 30,900% 30,753% 30,608% 30,467%
76,0% 32,348% 32,182% 32,019% 31,859% 31,703% 31,550% 31,400% 31,253% 31,108% 30,467%
75,5% 32,848% 32,682% 32,519% 32,359% 32,203% 32,050% 31,900% 31,753% 31,608% 30,967%
75,0% 33,348% 33,182% 33,019% 32,859% 32,703% 32,550% 32,400% 32,253% 32,108% 31,967%
Rechazar - Factor de Calidad = RECHAZO para valores (%) mayores que los mostrados en la fila inmediata superior

Nota: Para obtener el Factor de Calidad (FCj), usando esta Tabla, cuando el valor NIj determinado sobre la
columna de nj no corresponda exactamente a un valor NIj de esta Tabla, use el valor mayor inmediato de esta
Tabla dentro de la columna de nj correspondiente (nimero de pruebas realizadas).



Tabla 107-2 (continuacion)
Factor de calidad o de pago

Factor de Calidad o de Pago
Categoria NGmero de pruebas realizadas (nj) en el parametro de especificacion analizado (j)
I | Il 55 56 57 58 | 59 | 60 61 | 62 | 63 64
Factor de calidad (FCj) Nivel de Incumplimiento = Porcentaje Fuera de los Limites de Especificacion: Nij
100,0% - Factor de Ca&t =100% pmalores 5% menores que los mostrados en la fila inmediata inferior
100,0% 1,828% 1,691% 1,557% 1,425% 1,296% 1,168% 1,043% 0,920% 0,798% 0,679%
99,5% 2,328% 2,191% 2,057% 1,925% 1,796% 1,668% 1,543% 1,420% 1,298% 1,179%
99,0% 2,828% 2,691% 2,557% 2,425% 2,296% 2,168% 2,043% 1,920% 1,798% 1,679%
98.50% ) 3,328% 3,191% 3,057% 2,925% 2,796% 2,668% 2,543% 2,420% 2,298% 2,179%
98,0 |Més de100,0% 3,828% 3,691% 3,557% 3,425% 3,296% 3,168% 3,043% 2,920% 2,798% 2,679%
o750 |7 P I00%] om0 4,191% 4,057% 3,925% 3,796% 3.668% 3,543% 3,420% 3,298% 3,179%
97,0% 4,828% 4,691% 4,557% 4,425% 4,296% 4,168% 4,043% 3,920% 3,798% 3,679%
96,5% 5,328% 5,191% 5,057% 4,925% 4,796% 4,668% 4,543% 4,420% 4,298% 4,179%
96,0% 5,828% 5,691% 5,557% 5,425% 5,296% 5,168% 5,043% 4,920% 4,798% 4,679%
95,5% 6,328% 6,191% 6,057% 5,925% 5,796% 5,668% 5,543% 5,420% 5,298% 5,179%
95,0% 100,0% 6,828% 6,691% 6,557% 6,425% 6,296% 6,168% 6,043% 5,920% 5,798% 5,679%
94,5% 99,5% 7,328% 7,191% 7,057% 6,925% 6,796% 6,668% 6,543% 6,420% 6,298% 6,179%
94,0% 99,0% 7,828% 7,691% 7,557% 7,425% 7,296% 7,168% 7,043% 6,920% 6,798% 6,679%
93,5% 98,5% 8,328% 8,191% 8,057% 7,925% 7,796% 7,668% 7,543% 7,420% 7,298% 7,179%
93,0% 98,0% 8,828% 8,691% 8,557% 8,425% 8,296% 8,168% 8,043% 7,920% 7,798% 7,679%
92,5% 97,5% 9,328% 9,191% 9,057% 8,925% 8,796% 8,668% 8,543% 8,420% 8,298% 8,179%
92,0% 97,0% 9,828% 9,691% 9,557% 9,425% 9,296% 9,168% 9,043% 8,920% 8,798% 8,679%
91,5% 96,5% 10,328% 10,191% 10,057% 9,925% 9,796% 9,668% 9,543% 9,420% 9,298% 9,179%
91,0% 96,0% 10,828% 10,691% 10,557% 10,425% 10,296% 10,168% 10,043% 9,920% 9,798% 9,679%
90,5% 95,5% 11,328% 11,191% 11,057% 10,925% 10,796% 10,668% 10,543% 10,420% 10,298% 10,179%
90,0% 95,0 11,828% 11,691% 11,557% 11,425% 11,296% 11,168% 11,043% 10,920% 10,798% 10,679%
89,5% 94,5% 12,328% 12,191% 12,057% 11,925% 11,796% 11,668% 11,543% 11,420% 11,298% 11,179%
89,0% 94,0% 12,828% 12,691% 12,557% 12,425% 12,296% 12,168% 12,043% 11,920% 11,798% 11,679%
88,5% 93,5% 13,328% 13,191% 13,057% 12,925% 12,796% 12,668% 12,543% 12,420% 12,298% 12,179%
88,0% 93,0% 13,828% 13,691% 13,557% 13,425% 13,296% 13,168% 13,043% 12,920% 12,798% 12,679%
87,5% 92,5% 14,328% 14,191% 14,057% 13,925% 13,796% 13,668% 13,543% 13,420% 13,298% 13,179%
87,0% 92,0% 14,828% 14,691% 14,557% 14,425% 14,296% 14,168% 14,043% 13,920% 13,798% 13,679%
86,5% 91,5% 15,328% 15,191% 15,057% 14,925% 14,796% 14,668% 14,543% 14,420% 14,298% 14,179%
86,0% 91,0% 15,828% 15,691% 15,557% 15,425% 15,296% 15,168% 15,043% 14,920% 14,798% 14,679%
85,5% 90,5% 16,328% 16,191% 16,057% 15,925% 15,796% 15,668% 15,543% 15,420% 15,298% 15,179%
85,0% 90,0% 16,828% 16,691% 16,557% 16,425% 16,296% 16,168% 16,043% 15,920% 15,798% 15,679%
84,5% 89,5% 17,328% 17,191% 17,057% 16,925% 16,796% 16,668% 16,543% 16,420% 16,298% 16,179%
84,0% 89,0% 17,828% 17,691% 17,557% 17,425% 17,296% 17,168% 17,043% 16,920% 16,798% 16,679%
83,5% 88,5% 18,328% 18,191% 18,057% 17,925% 17,796% 17,668% 17,543% 17,420% 17,298% 17,179%
83,0% 88,0% 18,828% 18,691% 18,557% 18,425% 18,296% 18,168% 18,043% 17,920% 17,798% 17,679%
82,5% 87,5% 19,328% 19,191% 19,057% 18,925% 18,796% 18,668% 18,543% 18,420% 18,298% 18,179%
82,0% 87,0% 19,828% 19,691% 19,557% 19,425% 19,296% 19,168% 19,043% 18,920% 18,798% 18,679%
81,5% 86,5% 20,328% 20,191% 20,057% 19,925% 19,796% 19,668% 19,543% 19,420% 19,298% 19,179%
81,0% 86,0% 20,828% 20,691% 20,557% 20,425% 20,296% 20,168% 20,043% 19,920% 19,798% 19,679%
80,5% 85,5% 21,328% 21,191% 21,057% 20,925% 20,796% 20,668% 20,543% 20,420% 20,298% 20,179%
80,0% 85,0% 21,828% 21,691% 21,557% 21,425% 21,296% 21,168% 21,043% 20,920% 20,798% 20,679%
79,5% 84,5% 22,328% 22,191% 22,057% 21,925% 21,796% 21,668% 21,543% 21,420% 21,298% 21,179%
79,0% 84,0% 22,828% 22,691% 22,557% 22,425% 22,296% 22,168% 22,043% 21,920% 21,798% 21,679%
78,5% 83,5% 23,328% 23,191% 23,057% 22,925% 22,796% 22,168% 22,543% 22,420% 22,298% 22,179%
78,0% 83,0% 23,828% 23,691% 23,557% 23,425% 23,296% 23,168% 23,043% 22,920% 22,798% 22,679%
77,5% 82,5% 24,328% 24,191% 24,057% 23,925% 23,796% 23,668% 23,543% 23,420% 23,298% 23,179%
77,0% 82,0% 24,828% 24,691% 24,557% 24,425% 24,296% 24,168% 24,043% 23,920% 23,798% 23,679%
76,5% 81,5% 25,328% 25,191% 25,057% 24,925% 24,796% 24,668% 24,543% 24,420% 24,298% 24,179%
76,0% 81,0% 25,828% 25,691% 25,557% 25,425% 25,296% 25,168% 25,043% 24,920% 24,798% 24,679%
75,5% 80,5% 26,328% 26,191% 26,057% 25,925% 25,796% 25,668% 25,543% 25,420% 25,298% 25,179%
75,0% 80,0% 26,828% 26,691% 26,557% 26,425% 26,296% 26,168% 26,043% 25,920% 25,798% 25,679%
79,5% 27,328% 27,191% 27,057% 26,925% 26,796% 26,668% 26,543% 26,420% 26,298% 26,179%
79,0% 27,828% | 27,691% | 27,557% | 27,425% | 27,296% | 27,168% | 27,043% | 26,920% | 26,798% | 26,679%
78,5% 28,328% | 28,691% | 28057% | 27,925% | 27,796% | 27,668% | 27,543% | 27,420% | 27,298% | 27,179%
78,0% 28,828% | 28,691% | 28557% | 28425% | 28296% | 28,167% | 28,043% | 27,920% | 27,798% | 27,679%
Menos de 77,5% 29,328% | 29,191% | 29,057% | 28925% | 28,796% | 28,668% | 28543% | 28420% | 28,298% | 28,179%
75,0% => 77,0% 20,828% | 29,691% | 29557% | 29,425% | 29,296% | 29,167% | 29,043% | 28,920% | 28,798% | 28,679%
Rechazar 76,5% 30,328% | 30,191% | 30,057% | 29,925% | 29,796% | 29,668% | 29,543% | 29,420% | 29,298% | 29,179%
76,0% 30,828% | 30,691% | 30,557% | 30,425% | 30,296% | 30,168% | 30,043% | 29,920% | 29,798% | 29,679%
75,5% 31,328% | 31,101% | 31,057% | 30,925% | 30,796% | 30,667% | 30,543% | 30.420% | 30,298% | 30,179%
75.0% 31828% | 316010 | 31567% | 31421% | 31206% | 31168% | 31043% | 30020% | 30798% | 30.679%
Rechazar - Factor de Calidad = RECHAZO para valores (%) mayores gue los mostrados en Ia fila inmediata superior

Nota: Para obtener el Factor de Calidad (FCj), usando esta Tabla, cuando el valor NIj determinado sobre la
columna de nj no corresponda exactamente a un valor Nlj de esta Tabla, use el valor mayor inmediato de esta
Tabla dentro de la columna de nj correspondiente (n(mero de pruebas realizadas).



Tabla 107-2 (continuacion)
Factor de calidad o de pago

Categoria Factor de Calidad o de Pago
Numero de pruebas realizadas (nj) en el parAmetro de especificacién analizado (j)
| I 65 66 67 68 | 69 70 i
Factor de calidad (FCj) Nivel de Incumplimiento = Porcentaje Fuera de los Limites de Especificacion: Nij
100.0% - Factor de Cﬂd = 100% para valores (%) menores que |los mostrados en la fila inmediata nf_erior
100.0% 6 0,446% 0.332%, 0,220%, 0,109%, 0,000%
99,5% 1,062% 0,946% 0,832% 0,720% 0,609% 0,500%
99,0% 1,562% 1,446% 1,332% 1,220% 1,109% 1,000%
98,5% Més de 2,062% 1,946% 1,832% 1,720% 1,609% 1,500%
98,0% 100,0% => 2,562% 2,446% 2,332% 2,220% 2,109% 2,000%
97,5% aplicar 100% 3,062% 2,946% 2,832% 2,720% 2,609% 2,500%
97,0% 3,562% 3,446% 3,332% 3,220% 3,109% 3,000%
96,5% 4,062% 3,946% 3,832% 3,720% 3,609% 3,500%
96,0% 4,562% 4,446% 4,332% 4,220% 4,109% 4,000%
95,5% 5,062% 4,946% 4,832% 4,720% 4,609% 4,500%
95,0% 100,0% 5,562% 5,446% 5,332% 5,220% 5,109% 5,000%
94,5% 99,5% 6,062% 5,946% 5,832% 5,720% 5,609% 5,500%
94,0% 99,0% 6,562% 6,446% 6,332% 6,220% 6,109% 6,000%
93,5% 98,5% 7,062% 6,946% 6,832% 6,720% 6,609% 6,500%
93,0% 98,0% 7,562% 7,446% 7,332% 7,220% 7,109% 7,000%
92,5% 97,5% 8,062% 7,946% 7,832% 7,720% 7,609% 7,500%
92,0% 97,0% 8,562% 8,446% 8,332% 8,220% 8,109% 8,000%
91,5% 96,5% 9,062% 8,946% 8,832% 8,720% 8,609% 8,500%
91,0% 96,0% 9,562% 9,446% 9,332% 9,220% 9,109% 9,000%
90,5% 95,5% 10,062% 9,946% 9,832% 9,720% 9,609% 9,500%
90,0% 95,0% 10,562% 10,446% 10,332% 10,220% 10,109% 10,000%
89,5% 94,5% 11,062% 10,946% 10,832% 10,720% 10,609% 10,500%
89,0% 94,0% 11,562% 11,446% 11,332% 11,220% 11,109% 11,000%
88,5% 93,5% 12,062% 11,946% 11,832% 11,720% 11,609% 11,500%
88,0% 93,0% 12,562% 12,446% 12,332% 12,220% 12,109% 12,000%
87,5% 92,5% 13,062% 12,946% 12,832% 12,720% 12,609% 12,500%
87,0% 92,0% 13,562% 13,446% 13,332% 13,220% 13,109% 13,000%
86,5% 91,5% 14,062% 13,946% 13,832% 13,720% 13,609% 13,500%
86,0% 91,0% 14,562% 14,446% 14,332% 14,220% 14,109% 14,000%
85,5% 90,5% 15,062% 14,946% 14,832% 14,720% 14,609% 14,500%
85,0% 90,0% 15,562% 15,446% 15,332% 15,220% 15,109% 15,000%
84,5% 89,5% 16,062% 15,946% 15,832% 15,720% 15,609% 15,500%
84,0% 89,0% 16,562% 16,446% 16,332% 16,220% 16,109% 16,000%
83,5% 88,5% 17,062% 16,946% 16,832% 16,720% 16,609% 16,500%
83,0% 88,0% 17,562% 17,446% 17,332% 17,220% 17,109% 17,000%
82,5% 87,5% 18,062% 17,946% 17,832% 17,720% 17,609% 17,500%
82,0% 87,0% 18,562% 18,446% 18,332% 18,220% 18,109% 18,000%
81,5% 86,5% 19,062% 18,946% 18,832% 18,720% 18,609% 18,500%
81,0% 86,0% 19,562% 19,446% 19,332% 19,220% 19,109% 19,000%
80,5% 85,5% 20,062% 19,946% 19,832% 19,720% 19,609% 19,500%
80,0% 85,0% 20,562% 20,446% 20,332% 20,220% 20,109% 20,000%
79,5% 84,5% 21,062% 20,946% 20,832% 20,720% 20,609% 20,500%
79,0% 84,0% 21,562% 21,446% 21,332% 21,220% 21,109% 21,000%
78,5% 83,5% 22,062% 21,946% 21,832% 21,720% 21,609% 21,500%
78,0% 83,0% 22,562% 22,446% 22,332% 22,220% 22,109% 22,000%
77,5% 82,5% 23,062% 22,946% 22,832% 22,720% 22,609% 22,500%
77,0% 82,0% 23,562% 23,446% 23,332% 23,220% 23,109% 23,000%
76,5% 81,5% 24,062% 23,946% 23,832% 23,720% 23,609% 23,500%
76,0% 81,0% 24,562% 24,446% 24,332% 24,220% 24,109% 24,000%
75,5% 80,5% 25,062% 24,946% 24,832% 24,720% 24,609% 24,500%
75,0% 80,0% 25,562% 25,446% 25,332% 25,220% 25,109% 25,000%
79,5% 26,062% 25,946% 25,832% 25,720% 25,609% 25,500%
79,0% 26,562% 26,446% 26,332% 26,220% 26,109% 26,000%
78,5% 27,062% 26,946% 26,832% 26,720% 26,609% 26,500%
78,0% 27,562% 27,446% 27,332% 27,220% 27,109% 27,000%
’;"558‘3/05 gf 77,5% 28,062% 27,946% 27,832% 27,720% | 27,600% | 27,500%
RERIEET 77,0% 28,562% 28,446% 28,332% 28,220% | 28,109% | ~28,000%
76.50 29,062% 28,946% 28,832% 28,720% | 28,609% | 28,500%
76,0% 29,562% 29,446% 29,332% 29,220% 29,109% 29,000%
75,5% 30,062% 29,946% 29,832% 29,720% 29,609% 29,500%
75,0% 30,562% 30,446% 30,332% 30,220% 30,109% 30,000%
Rechazar - Factor de Caﬁd = RECHAZO para valores 1%! mayores que. los mostrados en la fila inmediata sueerior

Nota: Para obtener el Factor de Calidad (FCj), usando esta Tabla, cuando el valor NIj determinado sobre la
columna de nj no corresponda exactamente a un valor Nlj de esta Tabla, use el valor mayor inmediato de esta
Tabla dentro de la columna de nj correspondiente (n(mero de pruebas realizadas).

En todo caso, la aplicacion del procedimiento establecido en la subseccion “107.09 Aceptacion parcial y final”,
debe estar acorde con lo regulado al respecto por la norma de rango legal o reglamentaria que rija en ese

momento.



Seccion 110.) MEDICION Y PAGO

110.01 Métodos de medicidn.

A menos de que se indique lo contrario, todas las mediciones del Contrato deben ser
hechas de conformidad con el Sistema Internacional de Unidades, ASTM E 380.

A menos que fuera especificado de otra manera, la medicion debe hacerse cuando el
trabajo haya sido terminado, acabado y aceptado (que cumpla con las especificaciones
técnicas requeridas)

Debe medirse el trabajo realmente ejecutado, con la excepcion de que no debe tomarse en
cuenta, para efectos de pago, el trabajo hecho fuera de los limites del disefio, o de otros
limites fijados por el Contratante (limites sefialados con estacas). Las estructuras deben
medirse conforme a las lineas netas mostradas en los planos o ajustadas a las condiciones
del terreno con la aceptacion del Contratante.

La subdivisién de medicion de cada seccién puntualiza los detalles y excepciones para el
calculo del trabajo a pagar bajo cada renglon.

El Contratante verificara las medidas tomadas por el Contratista.

110.02 Unidades de medicion y definiciones.

A menos de que en otra parte sea indicado de manera diferente, las definiciones de estos
términos son:

a) Cantidades del contrato. Las cantidades a ser pagadas bajo los renglones del
contrato son las indicadas en el formulario de la propuesta. Las cantidades que aparecen
en el contrato seran ajustadas si se producen cambios autorizados que las afecten, o
debido a errores incurridos en el calculo de tales cantidades. Si hay evidencia de que una
cantidad del contrato es incorrecta, deben presentarse calculos, dibujos u otras acciones,
gue demuestren por qué la cantidad es errénea, y una solicitud por escrito para que la
cantidad sea corregida.

b) La siguiente es una relacion de las unidades de obra que se someten a medicién.

1) Metro cubico medido en sitio. La medicién en sitio puede ser bajo dos
condiciones “en sitio en su posicion inicial” y la otra “en sitio en su posicion final”,
para lo cual en cada seccion del CR-2010 que asi lo requiera, indicara cual de los
dos casos aplica para la mediciéon de una actividad, material u obra. No obstante,
en ambos casos debera aplicarse medicién topogréfica.

Para el caso de posicion inicial, se tiene por ejemplo la actividad de excavacion en
la via, para lo cual se consideran las secciones transversales del terreno original



con medicion topogréfica para obtener el volumen excavado por diferencia con las
secciones transversales del terreno una vez excavado.

Cuando se indica en su posicion final se ha de establecer, por ejemplo, en el caso
de remocion de derrumbes, que la medicion se haré en su posicion final en banco
(apilado suelto sin compactar) con medicion topogréafica; o bien, en el caso de la
medicién de un terraplén, que ésta se hara en su condiciéon final conformado,
compactado y acabado con medicion topogréfica, situacion que aplicara de igual
forma para las bases, subbases y capas granulares expuestas.

Lo anterior sin perjuicio de que la Administracion podra diferenciar el caso de
emergencias, en donde intervienen circunstancias inherentes a su naturaleza por
razones de caso fortuito o causa mayor. En estos casos los trabajos se pagaran de
acuerdo con lo que se establezca en el Contrato.

Bajo ninguna circunstancia se reconocera el pago al Contratista cuando haya
incurrido en una mala practica ingenieril y constituyan hechos imputables al
Contratista.

Los volimenes sélidos deben medirse por un método aprobado por la
Administracion o por el método del area final promedio, como sigue:

@) Deben tomarse secciones transversales del terreno original a efecto
de compararlas con las plantillas de disefio o plantillas sefialadas por las
estacas, para determinar las areas finales. No debe medirse el trabajo
realizado fuera de las lineas o taludes establecidos por la Administracion.

(b) Si cualquier porcién del trabajo es aceptable pero no esta terminada
de conformidad con las lineas y taludes fijados, deben volverse a tomar
secciones transversales de esa porcion del trabajo para hacer los ajustes de
cantidades procedentes. Debe restarse cualquier cantidad fuera de los
limites del disefio o del terreno.

(© Deben calcularse los volimenes usando el promedio de las areas
extremas multiplicado por la distancia horizontal a lo largo de la linea de
centro, o de la linea de referencia entre las areas extremas. Deben reducirse
las cantidades fuera de los limites del disefio o de las estacas.

2) Metro cubico medido en el vehiculo de acarreo concreto hidraulico. El
volumen en metros cubicos en el vehiculo de acarreo debe determinarse usando
mediciones por pesaje o capacidad del vehiculo. Se deben utilizar vehiculos de
acarreo que porten una identificacion legible y sistema de lectura en buen estado.
Antes de usarse en el proyecto, la Administracion y el Contratista deben ponerse
de acuerdo por escrito en cuanto al volumen de material que acarrea cada vehiculo
y atender lo indicado en la Subseccion 110.04 Procedimiento de recepcion.
Vehiculos que lleven menos material que el volumen acordado, pueden ser



rechazados o aceptados con el volumen reducido.

Deben nivelarse las cargas seleccionadas. Si la nivelacion revela que el vehiculo
acarreaba menos material que el volumen aceptado, debe reducirse la cantidad de
todo el material recibido desde la ultima carga nivelada en la misma proporcion en
gue el volumen real de la carga nivelada es al volumen acordado. No se hara pago
por material en exceso al volumen acordado.

3) Metro cubico medido en la estructura. Medido segun las lineas netas de la
estructura mostradas en los planos, excepto los ajustes hechos por la
Administracion como consecuencia de las condiciones encontradas en el campo.
No debe hacerse ninguna deduccion por el volumen ocupado por el acero de
refuerzo, anclajes, agujeros de drenaje o tuberias con didmetros menores de 200

milimetros.
4) Metro cubico medido con cinta. Debe usarse un sistema de medicion
aceptado.

C) Unidad. Se determinara el nimero real de unidades completadas y aceptadas.

d) Hectarea (ha). 10 000 metros cuadrados. Las medidas longitudinales y

transversales para el calculo de areas deben hacerse horizontalmente a menos que se
especifiqgue que se haran sobre la superficie del terreno. No deben hacerse deducciones
del calculo del area por detalles individuales que tengan un area de 50 metros cuadrados
0 Menos.

e) Tiempo. La medicion se hard por el nimero real de horas ordenadas por la
Administracion y ejecutadas por el Contratista, o con base en un factor de pago basado en
el rendimiento, definido por la Administracion.

f) Kilogramo (kg). 1000 gramos. La medida debe hacerse en conformidad con la
Subdivisién 110.03. Si se suministra material ensacado o empaqguetado, puede usarse el
peso neto tal como fue empacado por el fabricante.

g) Kilbmetro (km). 1000 metros. La medida debe hacerse a lo largo de la linea de
centro de la carretera, camino de acceso 0 rampa.

h) Litro (L). La cantidad debe ser medida por cualquier de los métodos siguientes:
1) Recipiente del volumen comprobado.
2) Volumen medido, usando un sistema de medicién aceptado.
3) Volimenes empacados comercialmente.

Los volimenes de material asfaltico seran medidos a 15,6°C (60°F), o corregidos al
volumen equivalente a esa temperatura, usando el método ASTM D 1250, por medio de la
siguiente férmula:

Litros a A°C

Litros a 15,6°C =
fosats, 1+ 00045 (A°C - 15,6°C)




En donde A°C es la temperatura del material en el momento de ser medido su volumen.

i) Metro. Medicion del trabajo a lo largo de su longitud de extremo a extremo paralela
a la base o fundacion, a lo largo de la cara superior o a lo largo de la cara frontal. No medir
las superposiciones.

)] Suma global. No es necesario hacer una medicién directa. La cantidad indicada en
la oferta corresponde al pago total por todo el trabajo descrito en el Contrato, necesario
para completar ese renglén. Se designa la cantidad como “total.” Las cantidades estimadas
para el trabajo a “suma global”, mostradas en el Contrato, son aproximadas.

K) Tonelada Métrica (T). 1000 kilogramos. Medida de acuerdo con la Subdivisién
110.03. No se hara ningun ajuste a un precio unitario del Contrato como consecuencia de
variaciones en las cantidades debidas a diferencias en la gravedad especifica o contenido
de humedad.

Usar pesos netos medidos en balanzas certificadas o pesos determinados con base en
volimenes certificados como una medida base sujeta a correccion cuando se pierda, se
desperdicie 0 no sea incorporado al trabajo el material bituminoso del vehiculo o el
distribuidor. Cuando el material bituminoso sea transportado en camién u otro medio, pesos
netos certificados, sujetos a correccion por pérdida o por espuma, pueden ser usados para
calcular cantidades.

Cuando la emulsion asfaltica se convierte de volumen a peso, debe usarse un factor de
1000 litros por tonelada métrica, sin importar la temperatura.

Cuando el cemento asfaltico para pavimentos de concreto asfaltico es almacenado en
tanques dedicados exclusivamente al proyecto, las cantidades base seran las consignadas
en las facturas de compra de asfalto. Cuando este cemento asfaltico no es almacenado en
tanques dedicados exclusivamente al proyecto, o cuando la validez de la cantidad
requerida para pago esta en duda, las cantidades base para el contenido de asfalto seran
determinadas mediante ensayos de laboratorio.

)] Metro Cuadrado (m?2). Medida hecha en un plano paralelo a la superficie sujeta a
medicion.

110.03 Procedimientos y aparatos de pesaje.

Cuando se suministre 0 mida material que es pagado por peso, el Contratista debe suplir
lo siguiente:

a) Sistema de pesaje comercial. Para los suministros de los proveedores, deben
usarse balanzas comerciales certificadas, instaladas permanentemente en los lugares de
despacho de los materiales.

b) Facturas. Si material a granel es enviado por camioén o ferrocarril, y no se procesa
en una planta de mezclado del Contratista, éste debe suministrar la factura del proveedor



con el peso neto, o el volumen convertido a peso. Se requerira un chequeo periédico del
peso.

c) Sistema de pesaje del proyecto. Deben suministrarse, instalarse y mantenerse
balanzas automaticas digitales aceptables. Deben proporcionarse balanzas que registren
el peso (masa) por lo menos con una precision de 50 kilogramos. Debe mantenerse la
exactitud de la balanza dentro del 0,5 por ciento del peso correcto en todo el rango de uso.
No deben usarse balanzas de resorte.

Deben instalarse y mantenerse balanzas de plataforma, con la plataforma nivelada con
cabezas rigidas en cada extremo. La plataforma debe ser de longitud suficiente para
permitir el pesaje simultaneo de todos los ejes cargados del vehiculo de acarreo. Los
vehiculos de acople pueden ser pesados separadamente o juntos.

Antes del inicio de la produccion en el proyecto, después de una reubicacion del equipo y
por lo menos una vez por afo y con base en lo definido por el fabricante del mismo, debe
certificarse el sistema de pesado por la oficina nacional de pesos y medidas o por un
organismo de calibracién con competencia técnica para brindar este servicio. El sistema
debe sellarse una vez calibrado para prevenir manipulaciones u otros ajustes después de
la certificacion.

Debe instalarse una impresora automética a la balanza en el momento de su programacion,
0 equiparse de otra manera satisfactoria, para prevenir errores manuales en la informacion
de los pesos consignados. Para las cantidades por peso a pagar, debe programarse la
impresora a efecto de que proporcione en cada pesada la informacién siguiente:

Nombre del proyecto

Numero del renglén de pago y descripcién del mismo

Fecha

Hora

Numero de comprobante Namero de la unidad de acarreo

Peso neto de la carga, con una precision de por lo menos 50 kilogramos

Subtotal del peso neto para cada unidad de acarreo desde el inicio del turno

Peso neto total acumulado para todas las unidades de acarreo desde el inicio del
turno

Silaimpresora de labalanza funciona mal o sale de operacion, el Contratista puede registrar
manualmente las pesadas por un término de hasta 48 horas, asegurandose que el método
de pesado cumple con todos los otros requisitos del Contrato.

Deben suministrarse operadores competentes para operar el sistema de pesaje.

Cuando se usan balanzas de plataforma, deben pesarse al azar unidades de acarreo
vacias por lo menos dos veces por turno.

Debe utilizarse un formato aprobado para los registros del peso. Al final de cada turno debe
suministrarse el registro original y una certificacion escrita relativa a la exactitud de las
pesadas.



El peso de una tanda de mezcla puede ser aceptable para la determinacion de las
cantidades a pagar cuando existe un sistema automatico aprobado de pesado, mezclado
y monitoreo, incluido como parte de la planta productora de mezcla.

Cuando se determina que un mecanismo de pesado indica una cantidad menor que el peso
verdadero, no se hara ningun pago adicional por material previamente pesado y registrado.
Cuando se determine que un dispositivo de pesaje indica un peso mayor al verdadero, todo
el material recibido después del ultimo peso correctamente medido conforme a un ensayo
de exactitud, sera reducido por el porcentaje de error cuando exceda el 0,5 por ciento.

110.04 Procedimientos de recepcion.

Cuando el método de mediciéon requiere pesada o medida del volumen en el vehiculo de
acarreo, debe suplirse una persona para dirigir la extendida y distribuciéon del material y
registrar la localizacién y colocacién del material en el proyecto. Durante la colocacion debe
mantenerse un registro de cada entrega y documentarla en una manera aceptable. Debe
incluirse la informacién siguiente como sea aplicable:

Identificaciéon del Proyecto

Rengldén de pago del Contrato y descripcion
Lugar donde fue colocado

Fecha

Numero de la boleta

Identificacion del vehiculo de acarreo
Tiempo de llegada

Peso o volumen

Firma de la persona que recibe

Debe usarse un formato aprobado para el registro de la entrega(s). Debe suministrarse el
registro original y una certificacioén escrita de las entregas del material al final de cada turno.

110.05 Alcance del pago.

El pago por todo el trabajo del Contrato es efectuado, directamente o indirectamente,
mediante los renglones que se indican en el Cartel de la Licitacion, como sigue:

A. Pago Directo. Se realiza pago directamente dentro de un renglén de pago mostrado
en el Cartel en los siguientes casos:

1. Sila medicion del trabajo se lleva a cabo de acuerdo con la subdivisién de
medida de la secci6n mediante la cual se ordend este trabajo y el cartel de
la oferta contiene un renglén de pago para él en la seccién correspondiente.

2. Si la Subseccion de medicién de la Seccién segun la cual se ordené el
trabajo hace referencia a otra Seccién para efectos de medir el trabajo, vy el
cartel contiene un renglén de pago para el trabajo de la seccion referenciada.



B. Pago Indirecto. El trabajo para el que no se prevé pago directo es una obligacion
subsidiaria del Contratista. La retribucion por tal labor se incluye indirectamente bajo
otros renglones de pago mostrados en el cartel. Esto incluye casos en que la
seccion mediante la cual se ordena el trabajo hace referencia a otra seccion para
su ejecucion y dicho trabajo no es sefialado para pago en la subdivisién de medida
de la seccion original.

La compensacion proporcionada por los articulos de pago incluidos en el Contrato
corresponde al pago total para todo el trabajo por realizar segun aquel, de una manera
completa y aceptable. Todo riesgo, pérdida, dafio o gasto que sobrevengan fuera de la
naturaleza o ejecucion del trabajo, esta incluido en la compensacion provista por los
renglones de pago del Contrato.

El trabajo medido y pagado bajo un renglén de pago determinado no se pagara bajo ningin
otro renglon.

Las cantidades incluidas en el cartel son aproximadas, a menos de que hayan sido
designadas como una cantidad fija del Contrato. Las cantidades de pago estan limitadas a
las cantidades sefialadas por estacas, ordenadas o autorizadas por otro medio antes de la
ejecucion del trabajo. El pago sera realizado para las cantidades reales del Contrato
realizadas y aceptadas, o para el material suministrado de acuerdo con el Contrato. No se
efectuara pago por trabajo llevado a cabo en exceso sobre el indicado por las estacas, el
ordenado o autorizado por otro medio.

Las subsecciones:

e 110.06 Obras especiales u obras por administracion,

e 110.07 Renglones de pago,

e 110.08 Pagos de avance,

e 110.09 Pago Final
Asi como sus correspondientes apartados y referencias, se mantienen vigentes
y sin variacion.




Seccién 213.) ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE

213.01 Descripcion

Este trabajo consiste en el proceso de incorporacién de un aditivo a una subrasante, en su condicion
existente o incluyendo la adicion de material granular de aporte con el objetivo de lograr el
cumplimiento de los requerimientos, de manera que la subrasante estabilizada pueda ser utilizada
como capa de ruedo (con la adiciéon o no de una capa no estructural impermeabilizante) para rutas
de bajo volumen de transito (TPD menor a 500) o bien, formar parte de una estructura de pavimento
en sustitucion de materiales de préstamo o como mejorador de las propiedades mecanicas de capas
granulares. Todo lo anterior tomando en cuenta las consideraciones para el cumplimiento de
requisitos del disefio estructural del pavimento.

213.02 Material

Conforme las siguientes Subsecciones, del CR-2010 en su version vigente:
Cal 725.03

Cemento Portland 701.01
Aditivos quimicos 725.09
Agua 725.01
Emulsién Asfaltica 702.03
Aditivos Retardadores 711.03
Material de secado 703.13

Requerimientos para la construccion

213.03 Requisitos minimos

En la Tabla 213-1 se presentan recomendaciones para la seleccién del tipo de estabilizador en
funcion de las propiedades fisicas de la subrasante existente. Ademas, el tamafio maximo nominal
del suelo permitido para la estabilizacion es de 10 cm, y se permitirh como maximo entre un 15% vy
un 20% retenido en la malla de una 1 pulgada en el material de la capa granular de ruedo. Se deberan
eliminar todos los sobretamafios.

Tabla 213-1.
Requisitos para la seleccidon de estabilizador

Tipo de Tipo de IP % material pasando la LL
o suelo (AASHTO T- Malla #200
Estabilizador 90) (AASHTO T-27) (AASHTO T-89)
@ i
Cal Hidratada Grlzzair:élg)r 12 min® 12 rmn i
@ -
Cemento Grlzzair:élg)r 12 méx . 20 max
Q?:EYCOOSS Todos Definido por el fabricante

(1) El material granular es aquel que tiene 50% o menos de la muestra pasando la malla #200.




(2) El material fino es aquel que tiene méas del 50% de la muestra pasando la malla #200.

(3) Materiales con valores de IP menores a 12 podran ser estabilizados con cal, siempre y cuando los resultados de la
estabilizacion cumplan con lo especificado en la Tabla 213-2 Requisitos de resistencia minimos requeridos para mezclas de
estabilizacion.

Se debera cumplir con lo establecido en 213.07 Aplicacién, sobre los porcentajes de material que
deberan quedar producto de la escarificacion.

En caso de requerir material granular de aporte, se debera conocer y verificar la granulometria, de
acuerdo con los requerimientos de la técnica de estabilizacion (tipo de aditivo) a utilizar, de manera
que la mezcla final estabilizada cumpla las especificaciones indicadas en esta seccion.

213.04 Diseiio de Mezcla

Se suministrara un disefio de la mezcla para la estabilizacién de la subrasante 30 dias naturales
antes del inicio de las obras. Se cumplird con los requisitos de curado, condicionamiento, resistencia
a la compresion minima y el CBR minimo, requeridos en la Tabla 213-2. El valor de compresién
minima deberé ser el promedio de al menos tres especimenes.

Tabla 213-2.
Requisitos de resistencia minimos requeridos para mezclas de estabilizacion

Procedimiento para

- - . X Resistencia a la Compresién a CBR (Min.)
Aditivo Estabilizador la reS|stenc!§1 ala los 7 dias (Min.) (AASHTO T-193)
compresién
Cal Hidratada ASTM D 16330 0.30 MPa
Cemento ASTM D 1633@ 1 MPa

0.30 MPa (para materiales con
mas del 50% pasando la malla
ASTM D 1633G) #200)
1.0 MPa (para materiales con
50% o menos pasando la malla
#200)
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Aditivos quimicos

Previo a la falla someter los especimenes por 24 horas a un remojo por capilaridad (cubrir el espécimen con una tela
absorbente) y colocar sobre una piedra porosa u oasis. El nivel del agua debe alcanzar la parte superior de la piedra porosa
y estar en contacto con la tela para lograr la absorcién por capilaridad, pero el espécimen de suelo no debe estar en contacto
directo con el agua), de acuerdo con el método de la Asociacion Americana de la Cal (NLA, por sus siglas en inglés), a menos
que el fabricante indique lo contrario. Posteriormente se debera realizar el curado de acuerdo con lo siguiente:

(1) Curar los especimenes por 7 dias a 40°C dentro de una bolsa impermeable.

(2) 7 dias de curado en cuarto himedo.

(3) El curado debera estar de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Junto con el disefio de mezcla se debera aportar:
(a) Resultados de los ensayos realizados.
(b) Muestra de suelo de 90 kg de la subrasante.
(c) Muestra de aditivo estabilizador necesario para el tratamiento de 90 kg de subrasante de
acuerdo al contenido de disefio.
(d) Muestra de aditivo adicional (si el fabricante del aditivo quimico lo recomienda) a utilizar de
2 kg.

La produccién iniciara solamente después que el disefio de mezcla esté aprobado por la
Administracién. Se presentara un nuevo disefio de mezcla si hay algun cambio en alguna de las




fuentes de materiales en el caso que se requiera adicion de material de aporte, o bien, cambios en
las propiedades de la subrasante, de los aditivos.

213.05 General

Los aditivos se guardardn en envases cerrados e impermeables cumpliendo con las
recomendaciones del fabricante. La subrasante se preparara segun la Seccién 303
Reacondicionamiento de la Calzada, del CR-2010 en su versién vigente. El proceso de escarificacion
de la subrasante se efectuara hasta una profundidad minima de 15 cm. El material de la subrasante
se conformara en camellones o en capas delgadas extendidas, si el espesor de la capa a estabilizar
es superior a los 20 cm, entonces debera realizarse en varias capas. Se determinara el contenido
de humedad 6ptima y la densidad maxima de la mezcla (suelo més aditivo) de acuerdo con la norma
AASHTO T-99 para materiales finos 0o AASHTO T-180 para materiales granulares. Se debera retirar
todas las particulas mayores a 10 cm (sobretamafios).

213.06 Tramo de Prueba

En coordinacién con la Administracion se debera construir un tramo de prueba que sea
representativo de la estabilizacién a realizar, para demostrar que se ha logrado alcanzar la capacidad
de soporte (CBR minimo) y resistencia a la compresion deseada, la densificacion final y la
homogeneidad (Tabla 213-2). El tramo de prueba deberd ser construido con unas dimensiones
minimas de un carril de ancho y 50 m de longitud.

Para el proceso de la ejecucidn del tramo de prueba, se debera registrar: fecha, hora, ubicacion y
extension del tramo, dosificacion (agua, aditivos), espesor de la capa estabilizada, tiempos para
mezclado y acabado antes de la fragua, descripcion de la maquinaria de compactacion utilizada
(modelo, afio, placa, tipo, peso), descripcion del proceso de compactacion (nimero de pasadas,
velocidad, frecuencia de vibracién, entre otras) necesario para obtener la densidad y el acabado de
superficie que se especifica en el Contrato.

No se realizaran trabajos de estabilizacion de la subrasante, hasta que el tramo de prueba haya sido
evaluado y aceptado por la Administracion, en funcién de los resultados de los ensayos realizados
en el laboratorio de verificacion.

Todo el proceso de la construccién del tramo de prueba debera quedar documentado en la Bitacora
del Proyecto, incluyendo los detalles operativos pertinentes.

213.07 Aplicacion

Para el caso de la cal y el cemento, se aplicaran cuando el material de la subrasante tenga una
humedad de al menos 3% por debajo del contenido de humedad éptimo y una temperatura del
ambiente mayor a 4°C. Se deberd evitar aplicar los aditivos cuando exista riesgo de pérdida excesiva
del mismo por lavado o por condiciones ventosas, 0 cuando se estime que la temperatura del
ambiente pueda bajar a 4°C o0 menos en un plazo de 48 horas.



En el caso de aditivos quimicos se deberan seguir todas las recomendaciones del fabricante para
una aplicacion correcta del producto. La Administracion debera aprobar el método de construccién a
través del tramo de prueba.

Se debera realizar la mezcla para la estabilizacion en planta, si por las condiciones del proyecto esto
no fuera posible, se podra realizar el mezclado en sitio, de acuerdo con lo siguiente:

(a) Mezclado en Planta

La planta de mezclado debera cumplir con las caracteristicas minimas indicadas por la
Administracion, debera estar equipada con aditamentos alimentadores y medidores que
garanticen la dosificacion del aditivo, el agregado y el agua en las cantidades especificadas.
Se debe transportar la mezcla en vehiculos que mantengan el contenido de humedad y
eviten la segregacion y pérdida del material fino. Para este tipo de mezclado se debe
asegurar que el tiempo de acarreo y colocado en sitio no sobrepase el tiempo en el que se
inicia la fragua, el que dependera del aditivo seleccionado y las indicaciones del fabricante.

(b) Mezclado en Sitio
El aditivo seleccionado se aplicara en la dosis requerida teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

(1) Cal o cemento:

e Debe evitarse extender en condiciones ventosas en &reas pobladas o en zonas
adyacentes al tréfico de vehiculos pesados.

e Antes de comenzar con el mezclado no se deben realizar camellones con el
aditivo estabilizador, se debe utlizar un esparcidor aprobado por la
Administracion (motoniveladoras, palas, entre otras) que genere una capa
uniforme y homogénea (espesor y ancho) de aditivo a lo largo de una longitud
definida por la Administracion.

(2) Lechada de cal o cemento:

e Serecomienda utilizar camiones distribuidores con recirculacion si las distancias
son largas. Para distancias cortases posible mantener en suspension la lechada;
la distribucionse puede hacer por gravedad y con doble aplicacion de lechada
para suelos que generalmente son escarificados.

(3) Aditivos Quimicos:

e El mezclado se debe realizar de acuerdo con lo especificado por el fabricante,

se debe garantizar homogeneidad y evitar las pérdidas.

Ademas, se debe cumplir con las siguientes especificaciones:

¢ Durante el mezclado no se permite el paso de vehiculos, excepto el equipo que esta
realizando el procedimiento.

e Se deberé verificar que la seccidon que se desea estabilizar tiene la profundidad
correcta.

e Lamezclainiciara con la escarificacion, se puede agregar el agua durante el proceso
o inmediatamente después.

e Para capas de arcillas muy plasticas mayores a 20 cm, mezclar una capa de arcilla
y aditivo en dos tractos (cada capa de maximo 20 cm). Para el proceso de fragua,
se deberan tomar las previsiones necesarias para el control de transito.



e El plazo para mezclado debera ser tal que se garantice que no ocurra fraguado, se
minimicen las pérdidas de aditivos y se permita las buenas practicas constructivas.

e Lamezcla final y la escarificacién en campo (pulverizacion) se realizan hasta que el
90% del material pase el tamiz de 25 mm, y un 60% pase el tamiz de 4,75 mm (No.
4) segun el ensayo AASHTO T-27. Se pueden afiadir retardadores de fragua cuando
se utilice cemento como estabilizador. Después del proceso de mezcla, se debe
compactar la capa con la maquinaria adecuada, en el caso de aditivos como cal y
cemento se podra utilizar de manera opcional compactador pata de cabra o
compactador neumatico, y en el caso de la utilizacion de aditivos quimicos la
compactacion se realizara de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, y de
conformidad con la Subseccion 213.08 Compactacién y acabado.

e Las secciones a estabilizar en carriles adyacentes deben traslaparse lo suficiente
(15-20 cm) para evitar dejar materiales sin mezclar en los bordes.

213.08 Compactacién y acabado

Para el proceso de compactacion y acabado deberan tomarse en cuenta, como minimo, los
siguientes aspectos:

(&) A menos que el estabilizador requiera un tratamiento diferente, la compactacion se debe

(b)
()

(d)
(e)
(f)

realizar inmediatamente después de colocar la mezcla final.

Deberd compactarse como minimo al 95% de la densidad maxima obtenida de la mezcla
(aditivo-suelo) en el ensayo AASHTO T-99 o T-180.

El equipo a utilizar debe asegurar que se dé la compactacién en la totalidad del espesor de
la capa. Si el espesor total de la capa a estabilizar es mayor a 20 cm se debera estabilizar y
compactar en varias capas que no superen dicho valor o bien, utilizar un equipo adecuado
gue garantice la densidad en toda su profundidad, para lo cual debera verificarse.

Se determinara la densidad en el sitio y el contenido de agua segin AASHTO T-310
(métodos nucleares) u otros métodos de ensayo aprobados por la Administracion.

Se dara un acabado a la superficie de la subrasante estabilizada de modo que cumpla los
requerimientos indicados en planos.

En caso de que la capa estabilizada quede expuesta, se debera conformar la superficie con
una pendiente transversal (bombeo) de al menos 3% hacia ambos lados de la via (inclinacion
convexa o doble).

213.09 Curado en sitio

Para aquellos estabilizadores que requieran curado, se aplicara lo siguiente

(@) Se curaréa la mezcla que contenga cemento manteniéndola himeda en un periodo cercano

a 7 dias, o bien, utilizando una membrana para retenciéon de humedad.

(b) Para mezclas que contengan otros aditivos estabilizadores, el curado se realizara de

acuerdo con lo especificado por el fabricante.

Si la subrasante permanecerd expuesta, se debera curar utilizando el método himedo o con
membrana por un periodo de 7 dias después de compactada y acabada.



213.10 Control y Verificacion de Calidad

El control de calidad de los materiales, productos y procesos, es responsabilidad exclusiva del
Contratista y lo respaldara mediante constancias de calidad generadas a partir de las pruebas
pertinentes realizadas por su laboratorio debidamente aceptado por la Administracion, con
acreditacion ante el Ente Costarricense de Acreditacion (ECA) para todos los ensayos o pruebas
relevantes a efectos de realizar los disefios y de calcular los parametros de pago en funcién de la
calidad.

En la Tabla 213-3, se presentan los requisitos minimos para aceptacion, sin embargo el Contratista
debe presentar un plan de control de calidad que se ajuste a su programa de trabajo y a las
condiciones propias del proyecto. Queda a criterio de la Administracion solicitar el incremento de las
frecuencias de muestreo y los ensayos para efectos de aprobacién del plan. Este Plan de control de
calidad del contratista, debe contar con el aval de la Administracion de cada proyecto y debera estar
de acuerdo con la disposicién SC-03-2001 Aseguramiento de la Calidad o su version vigente.

La Administracion elaborard su Plan de Verificacion en funcién del plan de control de calidad que
haya presentado el contratista. La Administracion establecerd el tipo de ensayos y las frecuencias
de la Tabla 213-03, que permitan aplicar la Subseccién 107.04 Conformidad determinada o
ensayada, del CR-2010 en su version vigente, para determinar el pago del trabajo en funcién de la
calidad. Adicionalmente cuando corresponda aplicara la Subseccion 107.02 Inspeccion Visual, del
CR-2010 en su version vigente.

213.11 Aceptacion

El material de secado, aditivos quimicos para estabilizacion y retardadores, cal, cemento Portland y
agua se evaluaran segun las Subsecciones 107.02 Inspeccion Visual y 107.03 Certificacién, estas
del CR-2010 en su versidn vigente. La emulsién asfaltica se evaluara segun la Subseccién 107.03
Certificacién, del CR-2010 en su versién vigente.

El trabajo de estabilizacion de la subrasante se evaluara segun las Subsecciones 107.02 Inspeccion
Visual y 107.04 Conformidad determinada o ensayada, de acuerdo con lo establecido en la Tabla
213-3, estas del CR-2010 en su version vigente.

213.12 Medida

La estabilizacién de la subrasante se medira por metro cuadrado a un espesor indicado en los planos
y especificaciones del proyecto. Se medira el ancho de la seccion transversal y la longitud
horizontalmente a lo largo de la linea centro de la via.

Se medira la cantidad de cal o cemento a utilizar en toneladas. El aditivo quimico se medira en litros
o kilogramos. La emulsién asfaltica para el curado se medira en litros. El material de secado se
medird por metro cuadrado a un espesor determinado.



213.13 Pago

Las cantidades aceptadas y medidas como se indica en la Subseccion 213.13 Medida, se pagaran
al precio de Contrato usando la unidad de medida para los renglones de la siguiente lista y que fueron
indicados en los documentos de licitacion. El pago correspondera a la remuneracién total para el
trabajo descrito en esta Seccidén y de conformidad con la Subseccion 110.05 Alcance del pago, del
CR-2010 en su version vigente.

El pago se hara segun se indica:

Renglén de Pago Unidad de Medida

CR. 213.01 Estabilizacion de subrasantecon ___ mm  Metro Cuadrado (m?)
de espesor

CR. 213.02 Cal Tonelada (®
CR. 213.03 Cemento Tonelada ®
CR. 213.04 Aditivo Quimico Litros (L)
CR. 213.05 Aditivo Quimico Kilogramos (kg)
CR. 213.06 Emulsion Asfaltica Litros (L)
CR. 213.07 Material de secado Metro cuadrado (m?)

213.14 Requisitos minimos para muestreo y ensayo

En la Tabla 213-3 Requisitos minimos de muestreo y ensayo, se presentan los requisitos minimos
para aceptacién, sin embargo, el Contratista debe presentar un plan de control de calidad que se
ajuste a su programa de trabajo y a las condiciones propias del proyecto, no obstante, queda a
criterio de la Administracién solicitar el incremento de esa frecuencia y los ensayos para efectos de
aprobacion del plan. Este plan de control de calidad del Contratista, debe contar con el aval de la
Administracién de cada proyecto

Para efectos del plan de verificacion, la Administracion establecera el tipo de ensayos y las
frecuencias basada en la Tabla 213-3, que permitan aplicar las Subsecciones 107.04 Conformidad
determinada o ensayada o control estadistico y 107.05 Evaluacion estadistica del trabajo y
determinacion del factor de pago (valor del trabajo), del CR-2010 en su versidn vigente, para
determinar el pago del trabajo en funcién de la calidad. Adicionalmente cuando corresponda aplicara
la subseccién 107.02 Inspeccion Visual, del CR-2010 en su version vigente.

Los laboratorios que realicen los ensayos para el control de calidad por parte del Contratista y la
verificacion de la Administracion a través de terceros contratados para dicha funcién, deben estar
debidamente acreditados bajo la norma INTE-ISO-IEC 17025 vigente, ante el Ente Costarricense de
Acreditacion (ECA), de acuerdo con la Seccion 153 Control de calidad del proyecto, del CR-2010 en
su version vigente.



Tabla 213-3.

Requisitos minimos de Muestreo y Ensayo

. . Métodos del
Material o Propiedades o . . Lugar del
P Categoria Ensayo o Frecuencia
Producto Caracteristicas E o . Muestreo
specificaciones
Limites de 1 cada Material en
Attemberg i AASHTO T-89/90 2500m? sitio
Material antes
Material de 1 cada de la
subrasante CBR I AASHTO T-193 2500 m? compactacion
sin final
estabilizar Densidad y i AASHTO T-99 1 cada Laboratorio
Humedad AASHTO T-180 2500 m?
. 1 cada Material en
@) - -
Granulometrial AASHTO T-27 2500m? sitio
Limites de 1 cada Material en
Attemberg i AASHTO T-89/90 2500m? sitio
can | AT
Compresion | De acuerdo con 2500 m2 o gntes de la
. Inconfinada Tabla 213-2 1 cada dia .,
Material de . compactacion
de trabajo .
subrasante final
estabilizado Material
1 cada mezclado y
> .
CBR | AASHTO T-193 2500 m 0 homogenizado
1 cada dia antes de la
de trabajo | compactacién
final
Densidad en e LS
o . otro 1 cada 100 Subrasante
sitio y contenido - L
de humedad procedimiento m compactada
aprobado

(1) Verificar el cumplimiento de la granulometria especificada en los casos en los que se requiera la inclusion de material de

aporte.



SECCION 301.) SUBBASES Y BASES GRANULARES

301.01 Descripcién

Este trabajo consiste en la construccion de una subbase o base granular sobre una fundacién
ya preparada, de acuerdo con estas especificaciones y en conformidad con el trazado, rasante,
espesor y secciones transversales tipicas indicadas en los planos o establecidos por la
Administracion.

301.02 Materiales
El material para base y subbase granular debera cumplir con lo especificado en:

Agregados 703.05
Agua 725.01

Requerimientos de construccién

Antes de iniciar la colocacion del material de subbase o base el contratista debe someter a
aprobacién por parte de la Administracion el o los materiales que vaya utilizar en el proyecto,
de acuerdo con estas especificaciones. Para el caso especifico de materiales granulares
apilados, se debe seguir lo que establece la Seccién 307 Apilamiento de agregados.

El material de subbase debe colocarse sobre la subrasante y la base granular debera
colocarse sobre una superficie de préstamo o subbase. La subrasante o la capa de préstamo
sobre la que se coloque la subbase debera estar debidamente acabada y aprobada por la
Administracion, de acuerdo con lo indicado en la Seccion 204 Excavacion, terraplenado y
pedraplenado. Por su parte, la capa de préstamo o subbase, sobre la que se coloque la base
granular debera estar debidamente acabada y aprobada por la Administracién, de acuerdo
con lo indicado en la Seccién 204 Excavacion, terraplenado y pedraplenado, la Seccién 303
Reacondicionamiento de la calzada o lo que establece esta seccién en relaciébn con
subbases.

301.03 Colocacion y compactacion

Antes de iniciar el proceso de colocacion y compactacion del material de subbase o base
granular en el proyecto, el Contratista debera realizar un tramo de prueba para verificar que,
con el proceso utilizado para la homogeneizacion del material y el nimero de pasadas del
equipo de compactacion, se obtendra la densidad especificada para la subbase o base
granular. Si no se obtiene la densidad requerida o existen problemas de homogenizacion el
Contratista debe corregir su proceso constructivo y realizar un nuevo tramo de prueba.



El proceso de colocacién y compactacion de material de subbase y base granular, debera
contemplar lo siguiente:

(a) Tramo de prueba

Antes de iniciar las labores para la construccion del tramo de prueba, se debera verificar que
el material que se coloque haya sido previamente aprobado por la Administracién con base en
las especificaciones establecidas.

El tramo de prueba debera tener una longitud minima de 100 m, al ancho total de un carril de
la seccion de disefio. La ubicacion del tramo de prueba estara sujeta a la aprobacion de la
Administracion.

Se deberan realizar comprobaciones en laboratorio de los datos de densidad obtenidos en sitio,
de acuerdo con los ensayos indicados en el Cartel de Licitacién, o en su defecto lo indicado en
esta seccion y las instrucciones de la Administracion.

Se realizard un informe del tramo de prueba que indique al menos lo siguiente:

— Nombre del proyecto y su ubicacién general.

— Fuente de material (nombre y ubicacion con coordenadas) y ensayos realizados
para verificar el cumplimiento de las especificaciones requeridas, segun sea.

— Punto de kilometraje (y sus coordenadas) donde se realiza el tramo y donde se
ubica la fuente del material a utilizar en el tramo de prueba.

— Técnicos responsables por parte del Contratista.

— Personal responsable por parte de la Administracion (para verificar el desarrollo
adecuado del tramo), con registro de su respectiva firma.

— Espesores de la capa de material utilizado, considerando lo indicado para
terraplén o pedraplén, segun sea, de acuerdo con lo indicado en el inciso (c) de
esta subseccion.

— Humedad del material para cada espesor.

— Densidad del material para cada espesor.

— Equipo de compactacion utilizado (nimero de placa, capacidad, etc.).

— Velocidad de trabajo del equipo de compactacion.

— Numero y orden de aplicacién de las pasadas del equipo de compactacion.

Dicho informe debera contar con la aprobacién por parte de la Administracion, antes de
iniciar con la colocacion del material. En dicho informe se debera incluir una tabla
resumen con la informacién descrita anteriormente, tal como se muestra a continuacion:



Pasadas de equipo % Humedad % Compactacion
(vibrada-sin vibrar) en sitio (%W) (% Comp)
1
2
3
N %Wy %Compn

Notas:

(@) En la pasada N se debe lograr el porcentaje de compactacién mayor o igual al valor
indicado en el inciso (c) Compactacion del material de subbase y base granular.

(b) %Compn = densidad en sitio/densidad maxima, se debe lograr un valor mayor o igual a la
densidad requerida en el inciso (c) Compactacion del material de subbase y base
granular.

De manera opcional, con la respectiva justificacidon técnica de uso y previa aprobacion por
parte de la Administracion, para rutas de bajo volumen de transito (TPD < 500), se podra
evaluar la resistencia del material granular, con el ensayo de cono dinamico de
penetracion (DCP), segun la norma ASTM D-6951/D-6951M-09, o cualquier otro método
calibrado y aprobado por la Administracion. Se debera establecer un esquema de
calibracién y verificacion de resultados con respecto a otros métodos de referencia
aprobados por la Administracion. Los puntos de medicion deberan estar
georreferenciados. La resistencia en sitio, debera ser mayor o igual al valor obtenido en el
tramo de prueba, para una compactacién mayor o igual al 97% de la densidad maxima.
En caso de no cumplir con lo anterior, de forma oportuna se deberan ejecutar las medidas
correctivas.

(b) Colocacién del material de subbase y base granular

Antes de iniciar la colocacién del material de subbase o base granular, la Administracion
debera verificar que la superficie sobre la que se colocara la capa de subbase o base
granular, haya sido aprobada de acuerdo con la seccidon que corresponda segun la capa
subyacente.

Los materiales se colocaran por descarga directa o utilizando algun tipo de acabadora o caja
distribuidora y es responsabilidad del Contratista velar por la correcta homogeneizacion del
material.

La observacion de zonas evidentemente segregadas o con concentracién de finos en la
superficie en el tramo entregado es suficiente para indicar al contratista que corrija esas
deficiencias antes de iniciar el proceso de inspeccion y recepcion.



Se debe tender y conformar la capa de agregados sobre la superficie preparada en una capa
uniforme.

(©) Compactacion del material de subbase y base granular

Se debe determinar el contenido de humedad éptimo y la densidad maxima de acuerdo con la
prueba AASHTO T 180, método D. Se debe mezclar el agregado y ajustar el contenido de
humedad dentro de un rango del 2 % del contenido de humedad 6ptimo.

Cada capa de subbase o base granular se debe compactar en todo el ancho hasta obtener
una densidad igual o mayor al 97 % de la densidad maxima (obtenida del Proctor Modificado
AASHTO T 180), corrigiendo con respecto al porcentaje de particulas gruesas de acuerdo con
el ensayo AASHTO T-224. La densidad en sitio y el contenido de humedad se deben
determinar segun el ensayo AASHTO T 310 (ASTM D 6938) u otros procedimientos de
ensayo previamente aprobados por la Administracion.

Adicionalmente, para la aceptacion de tramos de subbase y base granular, se recomienda la
evaluacion de la resistencia de la capa de material con el ensayo de penetracién medida con
el cono dindmico segun la norma ASTM D-6951, u otro equipo calibrado y aprobado por la
Administracion, que permita determinar la resistencia en sitio de la capa compactada de
material de subbase y base granular, para una compactacion igual o mayor al 97% de la
densidad maxima.

La compactacién debera comenzar en los bordes y avanzar hacia el centro, de forma paralela
a la linea centro de la carretera. A lo largo de los bordillos, cabezales, muros y demas zonas
que no son accesibles con el rodillo compactador, se debe tratar el material con apisonadores
0 compactadores aprobados por la Administracion.

El espesor total de las capas individuales que se construyan no debera exceder de 250 mm
una vez compactada. Cuando se requiera mas de una capa, se debe compactar cada capa
segun lo descrito en esta subseccion, antes de colocar la capa siguiente. Se debe conducir el
equipo de acarreo de manera uniforme sobre todo el ancho de la superficie para minimizar la
formacién de surcos o una compactacion irregular.

Los tramos presentados para su revision no podran tener una longitud menor de 200 m, con
excepcion de casos especiales (ejemplo: Intersecciones, accesos de puentes, etc.)

El Contratista, por medio de su Ingeniero Residente, debera solicitar la inspeccion del tramo
que ha terminado y revisado con 24 horas de anticipacion.

La Administracion iniciara la inspeccion con una revision visual del tramo que se entrega,
segun lo descrito en la Subseccion 107.02 Inspeccion Visual de estas especificaciones. Si,
como resultado de esta inspeccion, se determina que existen segregaciones, puntos flojos o



cualquier otro tipo de anomalia, la Administracion indicara al Contratista que debera proceder
a corregir los defectos encontrados antes de continuar con el proceso de inspeccion.

Si el tramo de subbase o base granular cumple con la inspeccion visual, la Administracién
solicitara la topografia para verificar que los niveles de acabado de la capa cumplan con los
niveles indicados en los planos, con una variacion maxima de + 15 mm para la subbase o +
10 mm para la base granular.

Se consideran areas defectuosas, las que presenten desviaciones del nivel indicado en los
planos de la superficie mayores de 15 mm para la subbase o 10 mm para la base granular
entre dos puntos de contacto medido con un escantillon de 3 m. En el caso de capas de
subbase intermedias, el criterio a emplear, sera determinar que la superficie del pafio sea
razonablemente uniforme y no presente ondulaciones o protuberancias mayores de 30 mm
determinadas mediante el uso de un escantillon de 3 m de largo. De no cumplirse con los
anteriores requisitos, el Contratista debera reconformar la superficie del tramo hasta lograr
una superficie uniforme que cumpla lo especificado.

Superada la etapa de verificacién de niveles, la Administracion solicitara la presencia del
laboratorio de verificacion de calidad del proyecto, para verificar que la compactacion de la
subbase o0 base granular colocada cumpla con la densidad en sitio especificada en esta
seccion.

Una vez que se cuente con los datos de topografia y del laboratorio de verificacién de calidad
de la Administracion y estos reflejen el cumplimiento de las especificaciones, la
Administracién emitira la respectiva aprobacién del tramo.

301.04 Mantenimiento

Se debe mantener el alineamiento correcto de la capa de agregados, la pendiente y la
seccién transversal, nivelando, agregando agua, compactando con rodillo o cualquier
combinacién de lo anterior hasta que se coloque la siguiente capa. Se deben corregir los
defectos de acuerdo con la Subseccion 301.03 Colocacion y compactacion en lo referente a
este tema.

Una vez recibida la subbase o base granular a satisfaccion por parte de la Administracion, el
Contratista debera darle el mantenimiento adecuado a la estructura durante el periodo que
esta se encuentre descubierta.

Asi mismo debera cumplirse lo dispuesto en la Subseccion 104.05 Mantenimiento de la

carretera, relacionado con el mantenimiento de la obra durante la construccion.

301.05 Aceptacion



(a) Subbases: Para el material de subbase, los ensayos de aceptacién de la fuente de
material se muestran en la Tabla 301-1 Requisitos minimos de Muestreo y Ensayo para la
Subbase.

Para la aceptacion y control en sitio del material, se debe evaluar la graduacién de
agregados, limites de Atterberg, capacidad de soporte (CBR) contenido de humedad,
densidad maxima y en sitio, de acuerdo con la Subseccién 107.04 Conformidad
determinada o ensayada.

Para efectos de pago, se evaluara la graduacién en mallas 4,75 mm (N°4) y 75 um (No.
200) u otro tamiz que especifique la Administracion, de acuerdo con la Subseccién 107.05
Evaluacioén estadistica del trabajo y determinacion del factor de pago (valor del trabajo).

(b) Base granular: Para el material de base granular, los ensayos de aceptacion de la fuente
de material se muestran en la Tabla 301-2 Requisitos minimos de Muestreo y Ensayo
para la Base Granular.

Para la aceptacion y control en sitio del material, se debe evaluar la graduacién de
agregados, limites de Atterberg, capacidad de soporte (CBR), contenido de humedad,
densidad maxima y en sitio, de acuerdo con la Subseccién 107.04 Conformidad
determinada o ensayada.

Para efectos de pago, se evaluara la graduacion en mallas 9.5 mm, 4.75 mm (N°4) y 75
um (No. 200) u otro tamiz que especifigue la Administracién, de acuerdo con la
Subseccion 107.05 Evaluacién estadistica del trabajo y determinacién del factor de pago
(valor del trabajo).

La preparacion de la superficie sobre la que se colocara la capa de agregados, de
subbase o base granular, se evaluard de acuerdo con la Seccién 204 Excavacion,
terraplenado y pedraplenado, la Seccion 303 Reacondicionamiento de la calzada o esta
seccion, segun corresponda.

301.06 Medicion

Se deben medir los items de la Seccion 301.07 de acuerdo con la Subsecciones 110.01
Métodos de medicion, 110.02 Unidades de medicién y definiciones, 110.04 Procedimiento de
recepcion, lo que se describe a continuacion o lo que en su defecto establezca la
Administracion.

Se deben medir los agregados por metro cubico colocado en su posicion final (conformado,
compactado y acabado) con medicién topografica.



* La medicion se realizara por unidad de volumen. Se medira en sitio una vez compactado,
de acuerdo con la estructura de pavimento indicada en la seccién tipica de disefio,
verificado por topografia cada una de las capas de subbase o base granular aprobadas
segun la subseccion 301.05 Aceptacion. No se pagaran voliumenes por sobre-espesor, sSi
existieran.

* Cuando se trate de secciones especiales que no se especifican con una seccién tipica
determinada, la medicion se realizara por medio de levantamiento topogréfico.

301.07 Pago

Las cantidades aceptadas se pagaran de acuerdo con el precio del contrato por unidad de
medida ajustado segun la Subsecciébn 107.05 Evaluacion estadistica del trabajo y
determinacion del factor de pago (valor del trabajo), para los reglones de pago listados a
continuacioén. El pago sera una compensacion completa del trabajo descrito en esta seccion.

Renglén de pago Unidad de medida
CR.301.01 Subbase granular graduacion Metro cubico (m?3)
CR.301.02 Base granular graduacion Metro cubico (m?3)

301.08 Requisitos minimos para muestreo y ensayo

En las Tablas 301-1 Requisitos minimos de muestreo y ensayo para subbase y 301-2
Requisitos minimos de muestreo y ensayo para base granular, se presentan los requisitos
minimos para aceptacion, sin embargo, el Contratista debe presentar un plan de control de
calidad que se ajuste a su programa de trabajo y a las condiciones propias del proyecto, no
obstante, queda a criterio de la Administracién solicitar el incremento de esa frecuencia y los
ensayos para efectos de aprobacion del plan. Este plan de control de calidad del Contratista,
debe contar con el aval de la Administracion de cada proyecto

Para efectos del plan de verificacion, la Administracion establecera el tipo de ensayos y las
frecuencias basada en la tabla 301-1 o 301-2, que permitan aplicar las Subsecciones 107.04
Conformidad determinada o ensayada o control estadistico y 107.05 Evaluacién estadistica del
trabajo y determinacion del factor de pago (valor del trabajo), para determinar el pago del
trabajo en funcién de la calidad. Adicionalmente cuando corresponda aplicara la subseccion
107.02 Inspeccion Visual.

Los laboratorios que realicen los ensayos para el control de calidad por parte del Contratista y la
verificacién de la Administracion a través de terceros contratados para dicha funcién, deben
estar debidamente acreditados bajo la norma INTE-ISO-IEC 17025 vigente, ante el Ente
Costarricense de Acreditacion (ECA), de acuerdo con la Seccién 153 Control de calidad del
proyecto.



Tabla 301-1

Requisitos minimos de Muestreo y Ensayo para la Subbase

Tipo de aceptacién| Caracteristica a Norma para el Frecuencia de Punto de Tiempo de
ensayar ensayo ensayos muestreo Reporte (1)
Granulometria AASHTO T-27 y T- |1 muestra por tipo y
11 fuente de material Fuente del Antes de
Aceptacion de 1a | fmites de Atterberg |[AASHTO T-89 y T- [1 muestra por tipo y material utiizarlo en el
; trabajo
fuente de material || |p |p) 90 fuente de material J
(Subseccion 107.04) i _ _
Capacidad relativa |[AASHTO T-193 1 muestra por tipo y
de Soporte (CBR) fuente de material
Granulometria IAASHTO T-27 y T- |1 muestra cada 400
11 m colocados en el
Limites de Atterberg |JAASHTO T-89y T- |proyecto antes de
(LL, LP, IP) 90 compactar
Capacidad de AASHTO T-193 1 muestra cada 2
N Soporte (CBR) 000 m de subbase
Control en sitio para colocada antes de Subbase Antes de
la aceptacion de la compactar colocada en el colocar la
capa de subbase Humedad-Densidad |[AASHTO T-180 1 muestra por cada proyecto siguiente capa
Método D graduacion
producida

Humedad-Densidad
en sitio

AASHTO T-310
(ASTM D-6938)

1 punto de medicién
cada 100 m por carril
de subbase
colocada y
compactada

Estadistica para
pago (107.05)
(Categoria l)

Graduacion:

4,75 mm (No.4)

75 um (No. 200)

Otros tamices
especificados por la
IAdministracion

IAASHTO T-27y T-

11

1 muestra cada 400
m colocados en el
proyecto antes de
compactar

Del apilamiento
o del material
colocado y
procesado

Antes de
colocar la
siguiente capal
y como
respaldo para
el tramite de

pago

(1) El tiempo de reporte indicado aplica siempre y cuando las condiciones climaticas no generen cambios con
respecto a la aprobacién de la condicion original del material granular, de lo contrario se debera llevar un control
estricto de la humedad del material y realizar los ajustes en el patrén de compactacion aprobado inicialmente.



Tabla 301-2
Requisitos minimos de Muestreo y Ensayo para la Base Granular

Tipo de Caracteristica a Norma para el Frecuencia de Punto de | Tiempo de
aceptacion ensayar ensayo ensayos muestreo | Reporte (1)
; 1 muestra por tipo y
Granulometria AASHTO T-27y T-11 | f,ente de material
Limites de Atterberg 1 muestra por tipo y
(LL, LP, IP) AASHTO T-89y T-90 | ;6nte de material
Aceptacion de la | Pérdida por 1 muestra por tipoy
erntF; de material abrasion AASHTO T-96 fuente de material Fuente del Antes de
(Subseccion indice Durabilidad 1 muestra por tipo y material ug:ltzrzg(;.in
107.04) gruesos y finos AASHTO T-210 fuente de material J
1 muestra por tipo
Caras fracturadas | ASTM D-5821 P p y
fuente de material
Capacidad relativa | AASHTO T180y 1 muestra por tipo y
de Soporte (CBR) | AASHTO T-193 fuente de material
Granulometria AASHTO T-27y T-11 | 1 muestra cada 400
m colocados en el
Limites de Atterberg proyecto antes de
AASHTO T-89y T-90
(LL, LP, IP) y compactar
Capacidad relativa AASHTO T-193 ! rguebstra ca(ila 2300
Control en'sitio | de Soporte (CBR) - m de base colocada Base Antes de
para la aceptacion antes de compactar looad colocar la
de la capa de base | AAsHTO T-180 L muestra por cada | 0 e, | Siguiente
granular Humedad-Densidad | .~ graduacion proy capa
producida
1 punto de medicién
Humedad-Densidad | AASHTO T-310 sz;iggsrz sglgzzg:
en sitio (ASTM D-6938)
y compactada
Graduacion: Antes de
Del colocar la
Estadistica para 9,5 mm 1 muestra cada 400 | apilamiento s?:ézn;e
pago (107.05) | 47> mm (No.4) AASHTO T-27 y T-11 mrocoifjicr’jezn di' mce)ttde?ilal como
(Categoria l) 75 um (No. 200) proy respaldo
] compactar colocado y
Otros tamices procesado para el
especificados por la tramite de
Administracion pago

(1) El tiempo de reporte indicado aplica siempre y cuando las condiciones climaticas no generen cambios con
respecto a la aprobacién de la condicion original del material granular, de lo contrario se debera llevar un control
estricto de la humedad del material y realizar los ajustes en el patrén de compactacién aprobado inicialmente.




Seccién 405.) SUMINISTRO Y COLOCACION DE MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE

405.01 Descripcion

En esta seccion se describe lo relacionado con el suministro de materiales para el disefio,
la produccion, almacenamiento, transporte, colocacion, conformacion y compactacion de
mezcla asféltica en caliente en capas, de conformidad con las dimensiones que
establezcan los planos ajustandose a las secciones tipicas, lineamientos verticales y
horizontales del pavimento que indiquen. Lo anterior, dentro de las tolerancias establecidas
en este manual de especificaciones técnicas, segun corresponda.

El Contrato deber& establecer el método de disefio por el cual se dosificard la mezcla
asfaltica a colocar, de acuerdo con su uso, Yy lo especificado en las secciones 401 Disefio
de mezcla asfaltica por el método Marshall, 402 Disefio de mezcla asfaltica por el método
Superpave, 403 Disefio de mezclas especiales 0 404 Mezclas asféltica reciclada procesada
en planta de produccion en caliente, segun corresponda.

405.02 Materiales y almacenamiento

Todos los materiales deberdn cumplir con lo que se especifica en la Divisién 700 Materiales
que solicitan las secciones 401, 402, 403 o 404, segun corresponda.

El almacenamiento de materiales debera realizarse de acuerdo con lo estipulado en la
seccion 106 Control del Material.

405.03 Aprobacion del disefio y la férmula de trabajo para la mezcla
asfaltica

En esta subseccion se establecen los lineamientos generales para la recepcion,
verificacion y aceptacion del disefio de mezcla.

405.03.01 Recepcidn

El Contratista debe presentar a la Administracion el disefio de mezcla asfaltica
propuesto, junto con los certificados de calidad de los materiales al menos 30 dias
antes del inicio de la produccion.

405.03.02 Aceptacion y formula de trabajo para la mezcla

Previo al inicio de la produccion de la mezcla, el Contratista debera entregar por escrito
a la Administracion, el Disefio de Mezcla y la Férmula de Trabajo para la Mezcla de
acuerdo con las Especificaciones Contractuales, mediante un informe técnico que al
menos debe incluir la siguiente informacion:



405.03.02.01 Informacion General

a) Nombre del proyecto y nimero de licitacion.

b) Nombre, tipo y ubicacién de la planta.

c) Fecha de elaboracion del Disefio y del Informe.
d) Tipo de Mezclay el uso que se daré a la misma.

e) Nombre del laboratorio que elaboré el Disefio y del profesional que certifica
elinforme.

f)  Nombre, ubicacién y nimero de expediente minero de cada una de las
fuentes de agregados propuestas.

405.03.02.02 Agregados
a) Fecha de muestreo, asi como el procedimiento utilizado.
b) Nombre de cada una de las personas que patrticiparon en el muestreo.

c) Granulometria de disefio con los porcentajes pasando en cada malla para la
mezcla de agregados.

d) Fuente de cada apilamiento de agregados a ser usados.
e) Graduacion promedio de cada apilamiento de agregados.

f) Resultados de las pruebas de calidad segun las especificaciones
contractuales.

g) Resultados de los ensayos de gravedad especifica y porcentaje de
absorcion de cada agregado utilizado en el disefio.

h) Gravedad especifica y porcentaje de absorcion de la mezcla de agregados.

i) Indicar el tipo de relleno mineral a utilizar, sus caracteristicas y su forma de
incorporacién a la mezcla (cuando aplique).

i) No se aceptaran resultados de ensayos efectuados en agregados cuya
fecha de muestreo difiera en mas de tres meses respecto a la fecha de
recepcion del disefio.

405.03.02.03 Ligante asfaltico

a) Fecha de muestreo, asi como el procedimiento utilizado.

b) Nombre de cada una de las personas que participaron en el muestreo.

c) Resultados de las pruebas de calidad al ligante asfaltico utilizado en el
disefio, efectuadas por el Contratista o el proveedor del mismo.

405.03.02.04 Aditivos y Polimeros

a) Fecha de muestreo, asi como el procedimiento utilizado.

b) Nombre de cada una de las personas que participaron en el muestreo.

c) Tipo y caracteristicas del aditivo/polimero y su propésito.

d) Nombre del producto y del fabricante.

e) Certificado de calidad del fabricante.

f)  Porcentaje(s) de aditivo/polimero usado(s) en el Disefio.

g) Procedimiento de incorporacion del aditivo/polimero durante los procesos de
disefio y de produccion.

405.03.02.05 Disefio de mezcla

a) Eldisefio debe contener la combinacion de la materia prima de acuerdo con
la mezcla que se trate segun la normativa que aplique.

b) Resultados de los ensayos del Disefio.



c) Graficos respectivos para los parametros de Disefio.

Resultados de ensayo del efecto de la incorporacion del aditivo/polimero en
la mezcla, en caso de que aplique.

Adicionalmente, se debe complementar con la informacién indicada en las
secciones 401 Disefio de mezcla asfaltica por el método Marshall, 402
Disefio de mezcla asfaltica por el método Superpave®, 403 Disefio de
mezclas asfalticas especiales y 404 Mezcla asfaltica reciclada procesada en
planta de produccion en caliente.

405.03.02.06 Férmula de Trabajo para la Mezcla

a) Agregados: tipos de agregado a utilizar, asi como sus porcentajes de
combinacién. Cuando sea necesaria su utilizacion, indicar el tipo de relleno
mineral y su porcentaje de dosificacion.

b) Contenido de ligante asféltico.

c) Graduacioén del agregado.

d) Aditivos y polimeros: cuando sea necesaria su utilizacién, indicar el tipo y su
porcentaje de dosificacion.

El representante de la Administracion debera estar presente en los muestreos

de los materiales involucrados en el disefio.

405.03.03 Recepciéon del Disefio y la Formula de Trabajo para la
Mezcla

Al menos diez dias habiles, previo al inicio estimado de la produccion, el Contratista
debe presentar a la Administracion el Disefio de Mezcla y la Formula de Trabajo para
la Mezcla para su consideracion, el que tendra un plazo de tres dias habiles para
pronunciarse al respecto.

Si el informe técnico presentado contiene todos los datos requeridos en esta seccién
y en las normas contractuales aplicables, y si todos los parametros indicados alli
cumplen con los valores maximos y minimos establecidos, se procedera a comunicar
al Contratista la recepcion conforme del Disefio y Formula de Trabajo para la Mezcla
propuestos para producir la mezcla.

En caso de estimarse conveniente una verificacion de la informacidon suministrada, se
procederd con la verificacion del disefio de mezcla, incluyendo los plazos ahi
determinados. Esta situacion, también se debera comunicar al Contratista en el plazo
de tres dias habiles.

Si se considerara el rechazo del Disefio y Férmula de Trabajo para la Mezcla, el
Contratista debera iniciar el proceso para un nuevo Disefio y Férmula de Trabajo para
la Mezcla, donde se debe cumplir nuevamente con los plazos ya anotados.

405.03.04 Verificaciéon del Disefio de Mezcla
La Administracion estara en la facultad de requerir la verificacién del Disefio y la

Formula de Trabajo para la Mezcla o de las caracteristicas de algin componente de la
mezcla disefiada, para lo cual el Contratista deber& aportar la cantidad de materiales



segun corresponda. La Administracion deberd estar presente en el muestreo para
avalar la representatividad de las muestras.

El plazo para la verificacién no sera mayor a quince dias habiles a partir de la solicitud
de la Administracion al laboratorio designado.

De acuerdo con el resultado de la verificacion emitido por el laboratorio designado, la
Administracion debe aceptar o rechazar el disefio propuesto por el Contratista.

405.03.05 Verificacion en campo de la mezcla para obtener la
Formula de Trabajo

Cuando la propuesta, tanto del Disefio como de la Férmula de Trabajo para la mezcla
asfaltica cuenten con la aceptacion de la Administracion, el Contratista deberd conducir
una verificacion y ajuste (de ser necesario) de la mezcla en cada planta o sitio de
produccién. Antes del inicio de la produccién para verificar la mezcla, el Contratista
debera efectuar todas las inspecciones preliminares, calibraciones de planta y equipos
de produccion, muestreos y ensayos, que le aseguren que la mezcla cumple
razonablemente con el Disefio y Formula de Trabajo propuestos para la mezcla.

Los ensayos de verificacion en campo consistiran como minimo de una muestra de
mezcla analizada de acuerdo con los ensayos y propiedades establecidas en las
especificaciones contractuales. Dicha muestra deberd tomarse por triplicado, una
muestra para el Contratista, otra para la verificacion y la tercera como testigo. La
custodia de la tercera muestra se hara de comun acuerdo entre el Contratista y la
Administracion.

La produccién de mezcla podré iniciar una vez que:

a) Se concluyan todos los ensayos de verificacibn en campo.

b) La mezcla haya sido verificada satisfactoriamente por el laboratorio del Contratista.
¢) Se cumplan todos los requisitos de las especificaciones y los criterios del Disefio
de la Mezcla.

d) Se hayan entregado a la Administracion, los resultados de los ensayos de
verificacion y la Formula de Trabajo para la Mezcla.

405.03.06 Tramo de prueba

Una vez que la Administracion haya revisado y aceptado el documento con el disefio
de mezcla propuesto, el contratista debe proceder con lo siguiente:

(@ En coordinacion con la Administracién se deben construir los tramos de prueba
necesarios. En el caso de mezcla para bacheo se debera realizar un "bache de
prueba" de espesores minimos (3 veces el tamafio maximo nominal del agregado
grueso), que sea representativo (tipo de mezcla, clima, espesor) de las labores de
bacheo a realizar, que debera ser aprobado por la Administracion.

(b) En el caso de capas o sobrecapas, se debe construir un tramo de prueba de 1



(©)

(d)

(e)

(f)

(9)

carril de ancho y de un minimo de 100 m de longitud para demostrar que, a
partir del proceso de compactacion a aplicar, se obtenga un contenido de vacios
de aire promedio de (8+1) % (INTE 04-01-03). En caso de utilizarse mezclas tipo
OGFC (Seccion 403 Disefo de Mezclas Asfalticas Especiales) los vacios deberan
ser del (16£1) %. La Administracion permitira el nimero necesario de tramos de
prueba por dia.

Para el proceso de ejecucion del tramo de prueba, se deberéa registrar: fecha, hora,
ubicacion y extension del tramo, descripcion de la maquinaria de compactacion
utilizada (modelo, afio, placa, tipo, peso), el numero de pasadas, la velocidad,
amplitud y frecuencia de vibracién de la compactadora, la secuencia de recorrido
para un ancho de pavimentacion definido y el rango 6ptimo de temperaturas de
compactacion, necesarios para obtener la densidad y el acabado de superficie que
se especifica en el Contrato. Este patron de compactacion quedara oficializado en
la férmula de trabajo para la mezcla una vez que con el control del contratista y la
verificacion se obtenga el nivel de densificacion final por medio de mediciones con
densimetro nuclear y posteriormente con la extraccion de ndcleos. Lo anterior,
soportado en un informe final realizado por la Administracion, que indique la
aceptacion del tramo de prueba.

Se construiran tantos tramos de prueba como Férmulas de Trabajo para la mezcla
se presenten y sean aceptadas por la Administracion.

Después de la construccion del tramo de prueba, debe ser evaluado y aceptado
en funcién de los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio de
verificacion y se pagara en funcién de la calidad o se rechazaré de acuerdo con la
Subseccion 405.11 Aceptacion.

Todo el proceso de la construccién del tramo de prueba deberd quedar
documentado en la Bitacora del Proyecto, incluyendo los detalles operativos
pertinentes.

Se debera realizar un tramo de prueba nuevo cuando las condiciones de
produccién (dosificaciones), los materiales, la ubicacién de la planta de origen o
las condiciones de colocacion en sitio cambien (espesores, cambio de maquinaria,
entre otros). La Administracién podra suspender la produccién si no se cumple con
este requisito. Después de cualquier suspension en la produccién, como resultado
de un incumplimiento, se deben tomar acciones correctivas y preventivas para
obtener la aprobacién de la Administracion para reiniciar las labores de
produccion.

405.03.07 Ajustes ala Férmula de Trabajo parala mezcla

Todos los ajustes a la Férmula de Trabajo para la mezcla deben ser aceptados por la
Administracion y documentados por escrito. Las variaciones en las proporciones de
combinacién de agregados establecidas con el propésito de cumplir con los rangos
especificados en la Formula de Trabajo para la mezcla, deben comunicarse por escrito
a la Administracion.

405.03.08 Cambios en la Formula de Trabajo para la mezcla

Si las variaciones granulométricas o de dosificacion del ligante asféltico, exceden los



rangos definidos por la Férmula de Trabajo para la mezcla o cambian las fuentes o
caracteristicas de los materiales, esto exigira la presentacién de un nuevo Disefio de
Mezcla que debera cumplir con los requisitos contractuales.

Si las variaciones en los porcentajes de combinacion de los agregados aceptados por
la Administracion, para ajustar la granulometria al disefio, demandan una cantidad de
ligante diferente al 6ptimo aceptado, el Contratista debera presentar un nuevo disefio.

Los cambios o ajustes en la Férmula de Trabajo para la mezcla aceptada:

a) Son responsabilidad del Contratista, los mismos deberan quedar debidamente
documentados y cumplir con todos los requisitos de esta seccion.

b) Regiran a partir de la aceptacion de la Administracion, previo cumplimiento de los
requisitos de esta seccion. No aplicaran retroactivamente para la aceptacion y

pago.

405.04 Equipo y maquinaria

Es responsabilidad del Contratista suministrar la maquinaria y el equipo requerido y en
buen estado de operacion para cumplir con el programa de trabajo propuesto, con las
dimensiones y en la cantidad necesaria y de forma equilibrada, de manera tal que permita
producir, almacenar, transportar al sitio, colocar, conformar, compactar y dar acabado final
a la mezcla asfaltica, en cantidades suficientes como para permitir el movimiento continuo
del equipo de pavimentacion, bajo condiciones normales de operacién. Ademas, debe
asegurar el control adecuado y permanente de los equipos y maquinaria, para evitar dafios
y escapes de liquidos y gases contaminantes del ambiente, de otros materiales para uso
de las obras, de las obras en ejecucién y del personal que labora.

405.05 Operaciones previas y durante la colocacion de mezcla asfaltica en
caliente

405.05.01. Operaciones de transporte

Cada vagoneta o camion debe estar equipado con un manteado de lona u otro material
adecuado, de tamafo suficiente para proteger la mezcla del intemperismo. A cada
vagoneta o camion de transporte se le deberé realizar un monitoreo de la temperatura
de la mezcla asfaltica cargada. La mezcla deber& ser entregada con la temperatura
necesaria para colocacion definida en la féormula de trabajo para la mezcla.

Cada vehiculo debera ser pesado antes y después de haber sido cargado en la planta,
y se debera llevar un registro actualizado del peso bruto, la tara y el peso neto de la
mezcla asfaltica, asi como la hora en que se realiz6 la carga.

405.05.02. Operaciones previas y durante la colocacion

Es requisito, antes de colocar una mezcla asfaltica en caliente, preparar las capas



subyacentes, ya sea para el caso de una estructura de pavimento nueva, para la
colocacion de una sobrecapa o la sustitucion de una capa existente, incluyendo
bacheos y nivelacion, segun lo establecido en planos y lo indicado por la
Administracion.

El material no incorporado en las obras sera retirado de acuerdo con la Subseccién
211Eliminacion de caminos o calles existentes.

Cuando la superficie de la estructura de pavimento existente (superficie asfaltica o
granular) sea irregular, se deberd llevar a cabo la uniformidad de gradiente y peffil
transversal, segun lo establecido en planos y especificaciones. Estas actividades
asociadas a la preparacion de la superficie antes de la colocacién de la capa asfaltica
deben estar incluidas en el renglén de pago correspondiente.

Si la capa de mezcla asféltica es colocada el mismo dia en varias franjas
longitudinales, las juntas entre ellas podran adherirse sin ningun tratamiento adicional
siempre y cuando no exista contaminacion del borde por adherir. Colocar las capas
longitudinales por medio de dos pavimentadoras de forma paralela favorece la
adherencia entre franjas adyacentes. Si se utiliza una sola pavimentadora y se colocan
las capas longitudinales en dias diferentes, se debera preparar la junta, cortandola de
manera que quede una pared vertical la cual sera imprimada con riego de liga para
que quede adherida a la nueva capa construida.

De igual forma se debe proceder para la construccion de juntas transversales.

Las juntas longitudinales entre una capa inferior y una capa superior y sucesivas,
incluyendo las capas de base estabilizada, si asi fuera el caso, no deben coincidir en
su localizacion. La separacion entre estas debe ser por lo menos 150 mm.

Adicionalmente se deberan tomar en cuenta los siguientes aspectos:

(@) Condiciones climaticas: Solo se podra colocar mezcla asfaltica en caliente cuando
las condiciones del proyecto sean aptas (por ejemplo, evitar condiciones lluviosas
y sus efectos en la superficie).

(b) Riego de imprimacién: Debera estar conforme lo especificado en la seccion 413
Riego de Imprimacion.

(c) Riego de liga: Debera estar conforme lo especificado en la seccion 414 Riego de
Liga Asfaltica.

(d) Temperaturas minimas de colocacion de mezcla: La temperatura minima para
iniciar la compactacion en sitio no debera ser menor en 5 °C a la temperatura de
compactacion definida por el proveedor (para mezcla asfaltica sin modificar), pero
en ningun caso puede ser menor a 125°C y de acuerdo con los resultados del
tramo de prueba. Para el caso de las mezclas asfalticas modificadas la
temperatura no puede ser menor a la establecida con los resultados del tramo de
prueba y aprobada por la Administracion. La temperatura de la mezcla debe ser
medida justo antes de ser descargada a la superficie.



405.06 Proceso y Control de Compactacion de la Mezcla Asfaltica

En esta subseccion se describe de manera general el proceso y control de compactacion
de la mezcla asfaltica. El proceso de compactacion debe seguir el patron establecido en el
tramo de prueba indicado en el punto 405.03.06 Tramo de Prueba, de esta Seccion.

La superficie asfaltica debera ser compactada en forma uniforme. Debera compactarse de
manera que no haya desplazamiento lateral, agrietamiento o corrugacion de la superficie,
pero en caso de que ocurra alguno de estos defectos, el Contratista lo debera corregir a
satisfaccion de la Administracion. Se compactara hasta que las marcas de rodillo sean
eliminadas y la densidad requerida sea obtenida. No se permitird la compactacion cuando
la temperatura en la mezcla descienda de la temperatura minima establecida en el tramo
de pruebay en la seccion 405.05.02 Operaciones previas y durante la colocacion; en cuyo
caso la mezcla asfaltica se debera retirar del sitio de las obras.

La determinacion de la compactacion de la mezcla asféltica se debera realizar en el menor
plazo posible después de la construccion y antes del tramite de estimacion para su pago.
El plazo méximo entre la construccion y la extraccion de los especimenes de ensayo de
verificacion para la determinacion de la compactacion serd maximo de siete dias naturales.
El efecto de post- compactacion inducido por el transito no podra ser considerado para
eventuales reclamos por incumplimiento de la compactacién, después de la construccién y
segun la especificacion establecida.

Aspectos que se deben considerar durante la compactacion de mezclas asfalticas:

(a) La compactacion inicial de la mezcla debe realizarse con un compactador de rodillo
metalico sin vibracion.

(b) La compactacion intermedia se debe realizar con un compactador de rodillo metalico
con vibracion.

(c) La compactacion final debe realizarse con un rodillo neumatico de un peso minimo
de 12 toneladas.

(d) La compactacion de la junta transversal debe realizarse perpendicular al sentido de
la via, con vibracion.

(e)La junta longitudinal debera compactarse en el sentido de la via teniendo la
precaucion de no desplazarla ni agrietarla.

(f) La compactacion de la mezcla asféltica debe iniciarse en la zona mas baja del tramo
y se debe traslapar al menos la mitad del ancho del tambor metélico en cada pasada.

(9) Cuando se cambie de direccién debe ser en areas ya compactadas o fuera del area
de compactacion y sin vibracion.

(h) Debe evitarse riegos de combustible del equipo de compactacion y sélo debe
utilizarse agua en los rodillos metalicos, procurando evitar exceso de uso agua que
pueda afectar la temperatura de la mezcla que se esta compactando.

(i) Se debe garantizar que el espesor minimo colocado sea al menos 3 veces el tamafio
méximo nominal del agregado utilizado en la produccion de la mezcla asféltica.

() Cuando existan espesores menores de 40 mm no debe utilizarse compactacion con
vibracion, unicamente estatica, y el peso del equipo no debe fracturar el agregado.
(k) La mezcla debera ser compactada con equipo alternativo en bordillos de cafio,



paredes, cabezales y otras obras de arte que no son accesibles para los
compactadores convencionales.
() La compactacion se debe completar antes que la temperatura alcance los 85 °C.

405.06.01. Control del proceso de compactacion
El proceso de compactacion debe cumplir con las siguientes especificaciones:

(a) La densidad en sitio no debera ser menor del 92% ni mayor al 94%, respecto a la
densidad méxima tedrica, que se determinara de acuerdo con la norma nacional
vigente INTE 04-01-03 "Prueba para determinar la gravedad especifica maxima
tedrica y la densidad de mezclas asfalticas para pavimentos”. La densidad maxima
tedrica de referencia para el calculo de densidad en sitio debera corresponder a un
muestreo de mezcla asfaltica de la produccion en el mismo dia de su colocacion,
con la misma dosificacion de disefio y seleccionada de manera aleatoria.

(b) Las determinaciones de compactacion de la mezcla asféltica para la estimacién de
pago, se realizaran por medio de extraccién de nucleos de mezcla obtenidos por el
laboratorio de verificacion de la calidad.

(c) Para la determinacién del porcentaje de compactacion de la mezcla en campo, se
utilizara el valor de la gravedad especifica bruta de la capa asféltica, medida en los
nicleos extraidos del pavimento, de conformidad con las Normas Nacionales
vigentes INTE 04-01-01, denominada “Prueba para la determinacion de la gravedad
especifica bruta de mezclas asfélticas compactadas, utilizando el método de
superficie saturada seca”, y en el caso de que la mezcla tenga una absorcion mayor
al 2% se utilizard la norma INTEQ04-01-02 “Prueba para la determinaciéon de la
gravedad especifica bruta de mezclas asfalticas compactadas, utilizando
especimenes de ensayo cubiertos con parafina”.

(d) Como densidad de referencia se utilizara el valor de la gravedad especifica maxima
tedrica, medida de conformidad con la Norma Nacional vigente INTE 04-01-03
"Prueba para determinar la gravedad especifica maxima tedrica y la densidad de
mezclas asfalticas para pavimentos”, de muestras representativas de la mezcla
colocada en sitio, tomadas en planta o directamente en el campo.

(e) El porcentaje de vacios de la mezcla compactada debera ser de (8+1) %, calculado
con base en la gravedad especifica maxima teérica de esa producciéon. En caso de
utilizarse mezclas tipo OGFC (Seccion 403 Disefio de Mezclas Asfélticas
Especiales) los vacios deberan ser del (16+1) %.

(f) Los vacios de la mezcla asfaltica colocada y compactada, seran determinados de
conformidad con la Norma Nacional vigente INTE 04-01-04, denominada “Prueba
para determinar el porcentaje de vacios de aire de mezclas asfalticas densas y
abiertas para pavimentos”.

(9) Si los vacios de aire de la mezcla compactada se salen del rango establecido, se
deben modificar las operaciones de produccion y colocacion de tal forma que los
vacios de aire en sitio cumplan con especificaciones. La Administracion puede
suspender la produccion hasta que los vacios de aire de la mezcla en sitio cumplan
con lo requerido y puede solicitar un nuevo tramo de prueba.

En caso que el proyecto corresponda solamente a la colocacion de una sobrecapa y



gue el Contratista demuestre que el estado de las capas inferiores afecta la obtencién
de la compactacion requerida, debera presentar un estudio técnico por parte de su
consultor de calidad con la correspondiente justificacidn, antes de realizar la colocacion
de la sobrecapa, para que la Administracion decida las acciones a ejecutar. Dicho
estudio no seré aceptado después de ejecutada la obra.

No se recomienda la apertura al trafico si la temperatura de la mezcla se encuentra
por encima de los 70°C.

405.07 Control de Regularidad Superficial en capas de Mezcla Asfaltica en
Caliente

405.07.01 Definiciones generales

IRIl: indice de Regularidad Internacional, es un valor calculado que resume las
variaciones en el perfil de la superficie del pavimento. Esta relacionado con un modelo
matematico del movimiento de un vehiculo a una velocidad de 80 km/h y se reporta en
m/km.

Sector homogéneo: Es una seccion de carretera que corresponde a un mismo tipo
de superficie de ruedo y tiene una longitud de 1,0 km (suma de 10 valores individuales
de 100 m (o 5 valores individuales de 200 m en otros casos).

Unidad de medicién: De acuerdo con esta especificacion general consiste en una
seccion de 25 metros de longitud (para precision de la Clase 1).

Valor individual: Es el valor de MRI calculado para la longitud de tramo definida en la
especificacion, en este caso correspondiente a una seccién de 100 m.

Media Movil: Para esta especificacion general correspondera al promedio de 10
valores individuales consecutivos de 100 m. De las medias moviles obtenidos se
debera seleccionar la mayor como su valor representativo.

Singularidad: Es un cambio en el perfil longitudinal significativamente comprobado mediante
comparacion estadistica de las medias del valor de IRI. Podrian clasificar, siempre que se
compruebe, los casos de puentes, alcantarillas y lineas férreas, cambio de la estructura del
pavimento, vados, rampas de intersecciones, entre otros.

Longitud de la singularidad: Para efectos de la evaluacion, las singularidades que
se pudieran presentar afectaran el tramo o tramos completos de 100 m en la carretera
en que se encuentran ubicadas, el cual no se incluira en la evaluacion.

MRI: de las siglas en ingles "Mean Roughness Index". Se calcula como el IRl promedio

de las huellas izquierda y derecha de un vehiculo. De esta forma que el MRI es
expresado generalmente en unidades de mm/m o m/km.

405.07.02 Especificacion de regularidad superficial



Se debe medir el perfil longitudinal del proyecto por carril para calcular la regularidad
superficial por medio del indice de Regularidad Internacional (IRI) en unidades de
m/km. Se calcula el MRI de cada carril, valor que debe ser reportado.

El perfil longitudinal se debera medir con equipos clasificados como Clase 1 segun el
criterio del Banco Mundial respecto a exactitud (mira y nivel, dipstick, viga TRRL-
Transport and Road Research Laboratory, perfilbmetros inerciales). La Administracion
deberé solicitar la verificacion de calidad valorada ante la ECA a través de la revision
de la precisién y exactitud del equipo, regulada en la respectiva normativa de la
AASHTO y de la ASTM.

Se entendera que la superficie de la capa asféaltica tiene una regularidad aceptable, si
todos los promedios consecutivos de diez valores de MRI (media movil) cumplen con
lo especificado en la Tabla 405-1 y ningun valor individual sea mayor a 3,0 m/km.
Ambos requisitos deben de ser revisados para aceptar la condicion de regularidad del
proyecto.

Tabla 405-1.
Requisitos de Regularidad Superficial para pavimentos flexibles

Percentil de datos promedio Clasificacién de Via
consecutivos de diez
valores de MRI

100 % <20 <25
@ TPDA mayor de 5000

Autopistas® Otras Vias

En caso de incumplimiento de la exigencia de los valores individuales o media movil
especificado, la Administracion ordenara al Contratista efectuar las reparaciones
necesarias para llegar a un valor de MRI menor al limite maximo establecido. La
Administracion estara facultada para autorizar o rechazar estas operaciones, las
cuales deben considerar tramos completos de 100 m.

En el momento en que se dé la finalizacion oficial de la obra, la Administracion
ordenara la medicion final de la regularidad en la totalidad de la obra como
procedimiento de aceptacion definitiva.

Para efectos de la evaluacion, las singularidades comprobadas que se pudieran
presentar afectaran el tramo completo de 100 m en la carretera en que se encuentran
ubicadas, el cual no se incluira en la evaluacion. Los tramos de 100 m que no se
consideren en la evaluacion por efecto de singularidades, no dividiran el sector
homogéneo en que se encuentran.

Con las mediciones de verificacion final, se realizara la evaluacion definitiva y oficial
del MRI mediante medias moviles, considerando el promedio de diez tramos
consecutivos en sectores homogéneos de pavimento.

No habrd exigencia de cumplir con el control de regularidad (MRI) en las
singularidades.



405.08 Control de Regularidad Superficial en sobrecapas, reciclajes con
sobrecapas o sobrecapas sobre fresados, de Mezcla Asfaltica en Caliente

Antes de iniciar los trabajos, debe medirse la regularidad de la superficie existente (MRI)
en toda la longitud del proyecto con una base de medicion de cada 100 metros. Esta sera
tomada como la superficie original antes de realizar el trabajo de colocacién de las
sobrecapas. El MRI existente se utilizar4 para determinar el porcentaje de mejora en cada
segmento de 100 metros.

Se debe medir la regularidad de la capa de superficie final pavimentada, tan pronto se
termine el trabajo. El valor final del MRI debe cumplir con lo especificado en la Tabla 405-
2.

Tabla 405-2.
Especificacion de MRI para colocacién de sobrecapas asfalticas en Mezcla
Asfaltica en Caliente.

Rango inicial de MRI .
(m/km) MRI final (m/km)
36a6,4 < 3,20
Reduccion del
> 6.4 50% y < 5@

W Al colocar la sobrecapa asfaltica debera obtenerse un valor maximo de MRI final de 3,2 m/km.

@ Al colocar la sobrecapa asféltica deberd presentar una mejora del MRI del 50% (con respecto al
valor original), siempre y cuando no sobrepase un valor de IRl méximo de 5 m/km (Deben cumplirse
ambas condiciones).

El porcentaje de mejora en el IRI se determinard con un decimal para cada segmento de
100 metros, de acuerdo con la siguiente formula:

% Mejora = 100 - (IRIoriginat — IRIFina1) /IRIoriginal.

En caso de incumplimiento de los requisitos de los valores de MRI mostrados en la Tabla
405-2, la Administracion ordenara al Contratista realizar las correcciones necesarias para
cumplir con la especificacion de MRI. La Administracion estara facultada para autorizar o
rechazar estas operaciones, las cuales deben considerar tramos completos de 100 metros.
Para realizar la correccién de areas defectuosas, se debe obtener la aprobacién por parte
de la Administracion del método de correccidn propuesto por el Contratista. En el momento
en que se dé la finalizacion de los trabajos de correccion de defectos, la Administracion
ordenara la medicion final de la regularidad en la totalidad del tramo intervenido como
procedimiento de aceptacion definitiva del MRI.

405.09 Control y verificacion de calidad

El control de calidad de los materiales, productos y procesos, es responsabilidad exclusiva
del Contratista y lo respaldara mediante constancias de calidad generadas a partir de las



pruebas pertinentes realizadas por su laboratorio, debidamente aceptado por la
Administracion (laboratorios de control de calidad), con acreditacion ante el Ente
Costarricense de Acreditacion (ECA) para todos los ensayos o pruebas relevantes a
efectos de realizar los disefios.

En la Tabla 405-3 Requerimientos Minimos de Muestreo y Ensayos, se presentan los
requisitos minimos de ensayo y muestreo para aceptacion, sin embargo, el Contratista
debe presentar un plan de control de calidad que se ajuste a su programa de trabajo y a
las condiciones propias del proyecto. Queda a criterio de la Administracién solicitar el
incremento de esa frecuencia y los ensayos para efectos de aprobacion del plan. Este plan
de control de calidad del Contratista, debe contar con el aval de la Administracion de cada
proyecto y debera estar de acuerdo con la normativa vigente relacionada con la Gestion de
la Calidad.

La Administracién, mediante su laboratorio de ensayo elaborara su plan de verificacion y
establecera el tipo de ensayos y las frecuencias de la tabla 405-3 Requerimientos Minimos
de Muestreo y Ensayos, que permitan aplicar las Subsecciones 107.04 Conformidad
determinada o ensayada o 107.05 Evaluacién estadistica del trabajo y determinacion del
factor de pago (valor del trabajo), para determinar el pago del trabajo en funcion de la
calidad. Adicionalmente cuando corresponda aplicara la subseccion 107.02 Inspeccion
Visual.

405.10 Medidas Correctivas en capas de Mezcla Asfaltica en Caliente

Cuando un proyecto presente defectos (segregacion, deformacién, desprendimiento,
exudacion, deslizamiento de la capa, textura, marcas de rodillo, grietas y particulas de
agregado no recubiertas, entre otras) que sean identificados por la Administracion y que
sean atribuibles a cualquiera de las actividades de los contratistas, este debera presentar
un analisis detallado de las condiciones, sus posibles causas, sus consecuencias
asociadas y las opciones de acciones a tomar para corregir los desperfectos junto con un
programa de trabajo. Dicho andlisis debera provenir del consultor de calidad contratado por
el Contratista.

La Administracion recibira, analizara y determinard la validez del informe y seleccionara la
accion correctiva que justifique técnicamente la intervencion. Todas las acciones
correctivas que se ejecuten deben ser igualmente supervisadas y verificadas bajo ensayos
que apliguen. El costo lo debe asumir el Contratista.

No se podra aprobar el pago de las obras si no se realizan las medidas correctivas y si la
ejecucion de estas no cuentan con la aprobacién de la Administracion.

405.11 Aceptacion

Para la aceptacion de los trabajos asociados a esta seccion, se debe verificar el
cumplimiento de los parametros de aceptacion que se establecen en la Tabla 405-3, que
ademas se complementara con una inspeccion visual.



La calidad del agregado se evaluara de acuerdo con la Subseccién 703.07 Agregado para
mezcla asfaltica. El relleno mineral se evaluara de acuerdo con la Subseccion 725.05
Relleno mineral. El asfalto sin modificar y el asfalto modificado se evaluaran de acuerdo
con la Subsecciones 702.01 Asfalto y 702.02 Asfalto modificado, respectivamente. Los
aditivos modificadores y los mejoradores de adherencia se evaluaran con la Subseccion
702.09 Aditivos.

El Contratista debe proporcionar toda la informacion necesaria del avance, del proceso del
trabajo y del control del comportamiento de la obra, de manera que sea posible comprobar
gue se cumpla a cabalidad con los requisitos del Contrato.

El material de relleno mineral, aditivos antidesnudantes, agentes de reciclado y el asfalto
deberan ser evaluados de acuerdo con la Subseccion 107.03 Certificacion. Adicionalmente,
el asfalto deberd ser evaluado de acuerdo con la Subseccién correspondiente de
Materiales de acuerdo al disefio de mezcla empleado (Secciones 401 Disefio de mezcla
asfaltica por el método Marshall, 402 Disefio de mezcla asfaltica por el método
Superpave®, 403 Disefio de mezclas asfalticas especiales y 404 Mezcla asfaltica reciclada
procesada en planta de produccién en caliente).

Para la produccion de mezcla asfaltica se evaluard para efectos de pago el contenido de
asfalto, el VMA, la densidad de nudcleos con base en la Subseccion 107.05 Evaluacion
estadistica del trabajo y determinacion del factor de pago (valor del trabajo). El VFA,
granulometria y la gravedad maxima tedrica se deberan medir y ensayar para determinar
su aceptacion de acuerdo con la Subseccion 107.04 Conformidad determinada o ensayada
0 107.05 Evaluacion estadistica del trabajo y determinacion del factor de pago (valor del
trabajo).

La aceptacion del disefio de mezcla debera realizarse conforme lo establecido en las
Secciones 401 Disefio de mezcla asfaltica por el método Marshall, 402 Disefio de mezcla
asfaltica por el método Superpave®, 403 Disefio de mezclas asfélticas especiales y 404
Mezcla asfaltica reciclada procesada en planta de produccion en caliente.

El porcentaje de compactacion calculado de acuerdo con la medicion de la gravedad
especifica maxima teorica sera determinado de acuerdo con la produccion de al menos un
dia. La compactaciéon a aplicar resultara en densidades de al menos 92,0 % y maximo
97,0% de la gravedad especifica maxima teérica (INTE 04-01-03) o en su defecto lo que
determine el tramo de prueba.

La evaluacién de la regularidad de la capa asfaltica debera ser hecha después de que
todas las areas defectuosas sean corregidas (Subseccion 405.09 Control y verificacion de
calidad)y deberd cumplir con lo establecido en la Subseccion 405.07 Control de
Regularidad Superficial en capas de Mezcla Asféltica en Caliente y 405.08 Control de
Regularidad Superficial en sobrecapas, reciclajes con sobrecapas o sobrecapas sobre
fresados, de Mezcla Asfaltica en Caliente correspondientes al control de la regularidad
superficial.



405.12 Medicién

Se deben medir los items de la seccion 405.13 Pago de acuerdo con la subseccién 110.01
Método de medicién, 110.02 Unidades de medicion y definiciones, 110.03 Procedimientos
y aparatos de pesaje, 110.04 Procedimiento de recepcion, lo que se describe a
continuacioén o lo que en su defecto establezca la Administracion.

La mezcla asféltica producida en planta se medira en tonelada métrica o por metros cubicos
en su posicion final extendida, conformada, colocada, compactada y acabada.

En caso de usarse mezcla asfaltica reciclada, la escarificacion sera medida en conformidad
con la seccion 415 Perfilado (fresado) de capas asfalticas.

405.13 Pago

Dentro de esta seccion se incluye el pago de las actividades descritas en las secciones
401 Disefio de mezcla asfaltica por el método Marshall, 402 Disefio de mezcla asfaltica por
el método Superpave®, 403 Disefio de mezclas asfalticas especiales y 404 Mezcla asfaltica
reciclada procesada en planta de produccion en caliente, asi como el suministro y la
colocacion de la mezcla asfaltica especificados en esta seccion.

Los pagos de la mezcla asféltica seran realizados en funcién de los resultados obtenidos
por la verificacion de la calidad del proyecto. Los resultados del control de calidad, que por
obligatoriedad debe realizar el Contratista, deben ser presentados a la Administracién con
el fin de garantizar la uniformidad y demostrar el cumplimiento de las especificaciones
contractuales.

Los pagos de la mezcla asfaltica se realizaran conforme lo indicado en la subseccién
107.05 Evaluacioén estadistica del trabajo y determinacién del factor de pago (valor del
trabajo), segun lo indicado en la tabla 405-3 Requerimientos minimos de muestreo y
ensayo, y la seccién 110.05 Alcance del Pago.

El pago para la mezcla asfaltica en caliente sera hecho al precio determinado multiplicando
el precio unitario del contrato por el factor de pago del material. El factor de pago del
material es el factor de pago individual mas bajo (menor) determinado para contenido de
asfalto, gravedad especifica (densidad), o cualquier malla individual de la granulometria
del agregado o el promedio ponderado de los factores de pago por criterio individual, de
acuerdo con los factores de ponderacion definidos por la Administracion para un proyecto
particular.

El contratista debera presentar un informe técnico mensual que justifique el monto de la
factura por cobrar, indicando el avance de obra y el cumplimiento de especificaciones de
acuerdo con el control de calidad.



Cada facturacion mensual realizada por el Contratista, deberd estar sustentada con los
respectivos ensayos de control de calidad emitidos por el laboratorio de control de calidad
gue certifiquen el cumplimiento de las especificaciones establecidas por la Administracion

para el pago del producto.

Rengléon de pago

Unidad de medida

CR.405.01 Capa de mezcla asfaltica en caliente tipo A
preparada en planta central

Tonelada métrica (t) de acuerdo con la
seccion tipica

CR.405.02 Capa de mezcla asfaltica en caliente tipo A
preparada en planta central

Metro cubico (m?®) de acuerdo con la
seccion tipica

CR.405.03 Capa de mezcla asfaltica en caliente tipo B
preparada en planta central

Tonelada métrica (t) de acuerdo con la
seccion tipica

CR.405.04 Capa de mezcla asféaltica en caliente tipo B
preparada en planta central

Metro cubico (m®) de acuerdo con la
seccion tipica

CR.405.05 Capa de mezcla asfaltica en caliente tipo C
preparada en planta central

Tonelada métrica (t) de acuerdo con la
seccion tipica

CR.405.06 Capa de mezcla asféltica en caliente tipo C
preparada en planta central

Metro cubico (m®) de acuerdo con la
seccion tipica

CR.405.05 Capa de mezcla asféltica en caliente tipo D
preparada en planta central

Tonelada métrica (t) de acuerdo con la
seccion tipica

CR.405.06 Capa de mezcla asféltica en caliente tipo D
preparada en planta central

Metro cubico (m®) de acuerdo con la
seccion tipica

CR.405.07 Capa de mezcla asfaltica en caliente de
granulometria abierta tipo OGFC preparada en planta

Tonelada métrica (t) de acuerdo con la
seccion tipica

CR.405.08 Capa de mezcla asfaltica en caliente de
granulometria abierta tipo OGFC preparada en planta

Metro cubico (m®) de acuerdo con la
seccion tipica

CR.405.09 Capa de mezcla asfaltica en caliente de
granulometria abierta tipo SMA preparada en planta

Tonelada métrica (t) de acuerdo con la
seccion tipica

CR.405.10 Capa de mezcla asfaltica en caliente de
granulometria abierta tipo SMA preparada en planta

Metro cubico (m®) de acuerdo con la
seccion tipica

CR.405.11 Capa de mezcla asfaltica en caliente
reciclada

Tonelada métrica (t) de acuerdo con la
seccion tipica

CR.405.12 Capa de mezcla asféltica en caliente
reciclada

Metro cubico (m®) de acuerdo con la
seccion tipica

CR.405.13 Ligante asfaltico (se debe especificar el tipo)

Metro cubico (m?)

CR.405.14 Ligante asfaltico (se debe especificar el tipo)

Litro (1)

CR.405.15 Relleno mineral

Tonelada métrica (t)

CR.405.16 Relleno mineral

Metro clbico (m®)




Tabla 405-3
Requerimientos Minimos de Muestreo y Ensayos

Tipo de . L.
Material o aceptacion Caracteristicas Categoria | Método de ensayo Frecuencia de Punto de Separacion de Reporte
producto (Subseccion) ensayo muestreo la muestra
Grueso
Abrasién, Sanidad
en Sulfato de Sodio,
Caras fracturadas,
indice de
durabilidad, Grumos
de arcillay
particulas friables,
carbonato soluble,
Porcentaje de
. particulas planas y
Se debe mediry alargadas, Gbs,
ggfﬁrﬁ;gﬂg absorcion 1 por tipo y fuentes de Fuente de Antes de la
Agregado iy Subseccion 703.07 material materiales Si produccién
aceptacion
(107.04) Fino

Sanidad en Sulfato
de Sodio,
Angularidad del
agregado,
Equivalente de
arena, indice de
durabilidad, Grumos
de arcillay
particulas friables




Tipo de

Material o aceptacion Caracteristicas Categoria | Método de ensayo Frecuencia de Punto de Separacion de Reporte
producto (Subseccion) ensayo muestreo la muestra
Clasificacion por
Viscosidad a 60 °C Subseccion 702.01,
] Tablas 702.01y
Se debe mediry Tabla 702.02
ensayar para i Entre el t
determinar su 0 ntre el tanque y
Asfalto aceptacion de 1 por lote de asfalto la planta de Muestqg de 1 Antes dg'la
lado galén produccion
acuerdo con mezc
(107.03 y
107.04) Clasificacion por Subseccion 702.01,
Grado de Tablas 702.03
Desempefio
Se debe mediry
ensayar, antes y
después de
Asfalto m?dllflcar el Recuperacion y Edn la planta elmées Muestrade 1 | Antesdela
modificado astallo, para | g|astica y Punto de Subseccién 702.02 | 1 por lote de asfalto € ser mezclado galén produccién
determinar su Ablandamiento con el agregado
aceptacion de
acuerdo con
(107.04)
Apilamientos y
Granulometria Secciones 1 por disefio de mezcla)] combinada segun Si 28 dias antes
401,402,403 y 404 suministrado férmula de trabajo de producir
para la mezcla
Mezcla Se debe mediry -
L1 Contenido de
asfal_tlca en ensayar para asfalto, VMA, VFA.
caliente determinar . -
s . Vacios, Relacion
(disefio de aceptacion Polvo/Asfalto
mezcla) (107.04) tension diamet;al Secciones 1 por disefio de mezcla 28 dias antes
retenida - 401,402,403y 404 suministrado - de producir
compresion

uniaxial secay
retenida, Gravedad




Tipo de

Material o aceptacion Caracteristicas Categoria | Método de ensayo Frecuencia de Punto de Separacion de Reporte
producto (Subseccion) ensayo muestreo la muestra
especifica maxima
tedrica, Estabilidad
y Flujo (Marshall)
Contenido de 3
asfalto, Vacios, i 1 cada 700 Tm o Después de la
Granulometria [ 401 i(e);cll‘r%r;es minimo 1 por dia de produccion y Si 24 horas
(Tamiz 3/8”; N°4, 402,403y 404 | producci6n sino se antes de la
Estadistica para N°30, N°200) producen las 700 Tm compactacion
pago (107.05) Nucleos de
Densidad de Secciones . mezcla asféltica
nicleos ! 401,402,403 y 404 | 1 cadal120Tm En sitio después de 72 horas
compactacion
Gravedad especifical
méxima tedrica 1 cada 700 Tm o Después de la
(densidad), VMA, Secciones minimo 1 por dia de produccion y si 24 horas
VFA, 401,402,403 y 404 produccién sino se antes de la
Relacion producen las 700 Tm compactacion
Mezcla Polvo/Asfalto
asféltica en
caliente Temperatura de la Subseccion Primera carga o lo que| En gdndola de Cuando se
(produccion) mezcla asfaltica --- 405.05.02 indique la vagoneta antes de completen los
Se debe mediry Administracion ser extendido ensayos
ensayar para
determinar su Tension diametral
aceptacion de retenida, En g6ndola de
acuerdo con compresion uniaxial Secciones vagoneta segun la
(107.04) seca y retenida, 401,402,403 y 404 1 cada 15 dias que indique la Si 72 horas
Estabilidad y Flujo Administracion
(Marshall)
Deformacion
plastica luego de .
8000 ciclos y . En gondola fje
Repeticiones para la Secciones vagoneta segun la )
401,402,403 y 404 1 por mes que indique la Si 1 mes

falla por fatiga a
20°C para un nivel
de deformacion

Administracién




Tipo de

Material o aceptacion Caracteristicas Categoria | Método de ensayo Frecuencia de Punto de Separacion de Reporte
producto (Subseccion) ensayo muestreo la muestra
unitaria controlada
de 400 E-6 y 600
E-6 mm/mm
Mezcla Se debe mediry
asfaltica en ensayar para 14 dias
caliente determinar su Regularidad AASHTO PP 50, Subseccién 405.07 Subseccion después de
(estructura aceptaCIon de PP 51 Y PP 52 40507 f|na||zaq0 el
nueva de acuerdo con trabajo
pavimento) (107.04)
Se debe mediry
Mezcla ensayar para 14 dias
asféltica en determinar su : L ' después de
. e AASHTO PP 50, ) Subseccion L
caliente aceptacion de Regularidad D51 P 52 Subseccion 405.08 205 08 finalizado el
(Sobrecapas) acuerdo con trabajo

(107.04)

(1) Los ensayos de VCA y Escurrimiento solo deberan ser realizados para mezclas de matriz de agregado grueso (SMA), de acuerdo con lo especificado en la
seccion 403 Disefio de mezclas asfélticas especiales.




Seccién 413.) RIEGO DE IMPRIMACION

413.01 Descripcion.

Este trabajo consiste en la aplicacion de un riego de imprimacion, a partir de la distribucién
de asfalto rebajado o emulsién asféltica. Se aplicara un riego de imprimacién previo a la
colocacion de una capa asféltica sobre una capa granular o una capa de agregado
estabilizado con algtn material no asfaltico (por ejemplo, cal o cemento).

El grado del asfalto del riego de imprimacion corresponde a la designacion mostrada en
AASHTO M 140 o M 280 para la emulsién asfaltica y AASHTO M 81 o M 82 para asfaltos
rebajados.

El grado del asfalto rebajado correspondera a la designacion de la Subseccion 702.04. El
grado de la emulsion asféltica correspondera a la designacién de la Subseccién 702.03.
Correspondera al Contratante el definir el tipo de cemento asféltico (sea asfalto rebajado o
emulsion asfaltica).

413.02 Materiales.

De conformidad con las siguientes Subsecciones:

Material de secado 703.13
Asfalto rebajado 702.04
Emulsion asfaltica 702.03
Agua 725.01(c)

Requisitos para la construccion
413.03 Equipamiento.
El Contratista debera utilizar equipos conforme a la Subseccion 411.04(a).
413.04 Preparacion de la superficie.

El Contratista prepararé la superficie a imprimar de acuerdo con la Subseccion 301.05 y
301.06.

413.05 Limitaciones climaticas.
Se aplicaran riegos de imprimacion en superficies secas o con humedad superficial

moderada, a criterio del Contratante, cuando la temperatura del aire a la sombray en la
superficie del pavimento, ambas, sean por lo menos de 10 °C en ascenso y cuando no



haya neblina ni lluvia.

413.06 Aplicacion de la imprimacion.

Cuando se requiera, se humedecera la superficie con agua por medio de aspersores, de
previo a la aplicacién del riego de imprimacion. Se aplicara el cemento asféltico de acuerdo
con la Subseccion 411.08, con una tasa de dosificacion de 0,45 a 2,25 L/m?, para una
Optima penetracion.

Cuando se utilice emulsion asféltica que no esta formulada como un material de
imprimacion de penetracion, por prescripcion del Contratante, se humedecerd la superficie
de colocacion y se escarificara una profundidad de 25 a 50 mm. Cuando se requiera, se
diluird una emulsién asfaltica de rompimiento lento con una cantidad igual de agua. La tasa
de aplicacion de la emulsién asféltica es de 0,45 a 1,35 L/m?. Inmediatamente después, se
distribuira y compactara el material de secado, segun la Seccién 703.13.

Las superficies imprimadas con emulsién asfaltica deberan ser curadas por no menos de
24 horas; las superficies imprimadas con asfalto rebajado seran curadas por no menos de
3 dias; en ambos casos, de previo a la colocacion de la siguiente capa.

Hasta que la siguiente capa sea colocada, se debera mantener la superficie imprimada
limpia y sin corrugacién mediante el barrido por medios mecanicos.

A criterio del Contratante, en una superficie imprimada, previo a la colocacion de la
siguiente capa, cuando se permita pasar transito antes de que todo el material asfaltico sea
absorbido completamente, se distribuira material de secado para cubrir el asfalto no
absorbido. Se removera el exceso de material de secado tan pronto como sea practico,
luego de que el exceso de asfalto es absorbido. Se removera todo resto de contaminantes
y particulas extrafias sobre la superficie y se repararan todas las areas dafiadas de previo
a la colocacion de la siguiente capa.

413.07 Aceptacion.

La emulsién asféltica y el asfalto rebajado serdn evaluados de acuerdo con las
Subsecciones 107.04 y 702.03.

El material de secado sera evaluado de acuerdo con la Subseccién 107.03 y 107.04
(703.13).

La Construccion del riego de imprimacion seré evaluada de acuerdo con las Subsecciones
107.02 y 107.04.

La preparacion de la superficie ser4 evaluada de acuerdo con la Subseccion 303. Antes se
indicé 301.05 y 301.06.



413.08 Medida.

Se deben medir para efectos de aceptacién o pago, los materiales, insumos y actividades
requeridos en esta Seccion, de acuerdo con la Subsecciones 110.01 Método de medicién,
110.02 Unidades de medicién y definiciones,110.03 Procedimiento y aparatos de pesaje,
110.04 Procedimiento de recepcién, lo que se describe a continuacion o lo que en su
defecto establezca la Administracion.

Se medira el riego de imprimacion por metro cuadrado o por litro, incluyendo el agua
agregada para dilucion.

Se medir4 la cantidad de material de secado por tonelada métrica o metro cubico, segun
lo defina la Administracion.

413.09 Pago.

Las cantidades aceptadas, medidas de acuerdo con la Seccién 413, seran pagadas segun
el precio de contrato, por unidad de medida, para los renglones de pago indicados en los
términos del contrato. El pago sera la compensacion total para los trabajos descritos en

esta Seccion. Véase la Subsecciéon 110.05.

El pago se realizara de acuerdo con:

Renglén de pago Unidad de medida
Riego de imprimacion (se debe especificar

CR.413.01 el tipo de cemento asfaltico y su grado Metro cuadrado (M?)
respectivo)
Riego de imprimacion (se debe especificar

CR.413.02 el tipo de cemento asfaltico y su grado Litro (L)
respectivo)

CR.413.03 Material de secado Tonelada métrica (T

CR.413.04 Material de secado Metro cubico (md)




Seccion 605.) SUBDRENAJES PARA PAVIMENTOS DE CARRETERA

605.01. Descripcion

Este trabajo consiste en excavar la zanja, proveer e instalar subdrenajes
(longitudinales y transversales) y camas drenantes para pavimentos de carreteras,
incluyendo el sistema colector de aguas pluviales.

Estos elementos estan destinados para controlar dos cosas: la infiltracién y el agua
subterrdnea. En el primer caso, se disefian y construyen para interceptar y trasladar
a un punto de descarga determinado, el agua que ingresa en la superficie de
rodamiento ya sea por la precipitacién o por flujo superficial; en el segundo caso, el
propésito es abatir el nivel freatico y reducir el movimiento del agua en la subrasante
y las capas del pavimento. Lo anterior, con el fin de asegurar la capacidad
soportante de la subrasante y de cada capa de la estructura de pavimento.

605.02. Materiales

Se describen en las siguientes Secciones y Subsecciones, del CR-2010, en su
version vigente:

Agregado para relleno granular 703.03
Arena 703.15
Material de relleno 704.03
Relleno estructural 704.04
Tuberias de concreto sin refuerzo 706.01
Tuberias perforadas y ranuradas de concreto 706.03
Tuberia plastica 706.08 (d)
Tuberia de acero corrugado con recubrimiento 707.02
metalico

Tuberia corrugada de aleacion de aluminio 707.03
Tuberia de metal corrugado recubierta con capa 707.04
bituminosa

Geotextiles 714.01

Drenes geocompuestos 714.02



Requerimientos para la construccion

En general, se debe considerar usar el mismo material granular drenante y de
relleno en todas las secciones de los subdrenajes continuos, extensiones, codos,
ramales y otras secciones especiales. Las caracteristicas del agregado y de los
materiales, las dimensiones y la localizacion de los subdrenajes seran los que se
muestren en los planos constructivos del proyecto.

En términos generales, un subdrenaje puede consistir en una zanja rellena
solamente con material drenante o con material drenante mas una tuberia colectora
perforada o ranurada que puede ser plastica o de concreto; ademés de lo anterior,
también puede contemplar el uso de un geotextil o0 un geocompuesto para recubrir
el agregado, si asi lo establecen los disefios.

No se debe permitir que el suelo u otros materiales extrafios entren en el sistema
de subdrenaje.

Los materiales, producto de las excavaciones y otros desechos, deberan ser
transportados a sitios de escombreras autorizadas y disponerse en conformidad con
lo sefialado en la Seccién 111 “Disposiciones ambientales generales”, del CR-2010,
en su version vigente. La Administracion valorara la posibilidad de usar el material
de excavacién que cumpla con especificaciones técnicas, en otras obras del
proyecto.

Los tramos de trabajo, deberan quedar terminados al final de la jornada, a no ser
qgue la Administracién lo autorice de otra manera. Mientras que el subdrenaje
terminado no sea cubierto con la capa superior de relleno hasta el nivel que indiquen
los planos constructivos del proyecto, la superficie superior del subdrenaje debera
ser protegida con polietileno u otro material impermeable que impida la infiltracién
de aguas superficiales que escurran sobre la plataforma del camino.

Se debera tener especial cuidado durante la fase constructiva y garantizar las
medidas necesarias para no permitir el transito de maquinaria pesada sobre la obra
de subdrenaje y obras de descargas hasta tanto no se cuente con un recubrimiento
o relleno de proteccidén de material granular, el cual debera tener un espesor minimo
de 30 cm con respecto al nivel superior de la obra de subdrenaje (generalmente
donde se traslapa el cierre del geotextil colocado), esto con el fin de proteger la
integridad del material drenante y del geotextil. Este espesor podra variar, segun el
tipo de tuberia a utilizar y de acuerdo con la recomendacion del fabricante o del
disefiador.



605.03. Elementos minimos requeridos

En relacion con los elementos requeridos para los subdrenajes, se debe considerar
lo siguiente:

(@)

Tuberia para subdrenaje

(1) Tuberia de plastico o similar

Las tuberias plasticas o similares se ajustaran a las caracteristicas, diametros
y minima superficie de filtracion, establecidos en los disefios constructivos.

Estos tubos se utilizaran en la construccion de subdrenajes longitudinales y
transversales, segun sea lo indicado por los planos constructivos del
proyecto. Los tubos también podran ser instalados a lo largo de subdrenajes
longitudinales para abatir el nivel freatico y evacuar aguas subterraneas de
escurrimiento constante y de abundante caudal.

Estos tubos, pero sin agujeros o ranuras también se podran instalar en los
ultimos 3 m de cada subdrenaje, para acelerar la descarga de las aguas
captadas a un punto adecuado que no permita la erosion o socavacion de la
plataforma del camino o de sitios aledafios, pueden conectarse a una
estructura de salida, segun indiguen los planos constructivos.

Estos mismos tubos, pero sin ranuras, se utilizaran para evacuar las aguas
del drenaje longitudinal hasta el punto de descarga adecuado para ello.

Estas tuberias perforadas y no perforadas, deben cumplir con la normativa
especificada para 706.08 (d) Tuberia plastica o la que corresponda en caso

de utilizar una tuberia similar, del CR-2010, en su version vigente.

(2) Oftros tipos de tuberias

Alternativamente, con previa autorizacién de la Administracion, se podran
emplear otro tipo de tuberias de caracteristicas similares a las indicadas
anteriormente siempre que se cumpla con la minima superficie de filtracion y
capacidad de evacuacion.

Estas tuberias deberan cumplir, segun sea, con la normativa especificada
para 707.02 Tuberia de acero corrugado con recubrimiento metalico, 707.03
Tuberia corrugada de aleacion de aluminio y 707.04 Tuberia de metal



corrugado recubierta con capa bituminosa, estas del CR-2010, en su version
vigente.

En caso que se requieran tuberias perforadas de otros tipos, la superficie de

perforacibn minima sera la que se establezca en los disefios y planos
constructivos del proyecto.

(3) Tuberia de descarga lateral

Son tubos sin perforaciones que tienen como objetivo recibir el agua que fluye
por el subdrenaje y encauzarla hacia el exterior en sentido perpendicular, con
cierto angulo respecto del eje longitudinal de la via, en espina de pescado o
bien, de acuerdo con lo indicado en los planos constructivos. Se instalaran
de acuerdo con la Seccion 602 Alcantarillado y Drenaje, del CR-2010, en su
version vigente.

Esta tuberia debe cumplir, segun sea, con las normativas indicadas en los
incisos (1), (2) y (3) del acapite anterior (a) Tuberias para subdrenaje.

(b)  Material de relleno

Este material serd segun sea su fin dentro del sistema de subdrenaje, de
conformidad con la Subseccién 703.03 Agregado para relleno granular, 704.03
Material de relleno o 704.04 Relleno estructural, estas del CR-2010, en su version
vigente.

Para el caso del "material granular drenante" (703.03 Agregado para relleno
granular), éste debe satisfacer el coeficiente de permeabilidad indicado en el disefio
y los planos constructivos.

(c) Concreto para estructuras de salida y descarga

Todas las estructuras de salidas (cabezales, canales, entre otros) y de descarga,
se construirdn de concreto estructural y de forma tal que eviten la erosion y
socavacion de otras estructuras viales y de la plataforma de la carretera. El concreto
seréa de resistencia minima de 25 MPa (255 kg/cm?) y se regira por lo establecido
en la Seccion 601 Estructuras menores de concreto hidraulico, del CR-2010, en su



version vigente, por lo que toda obra y estructuras contempladas en este apartado
seran evaluadas, aceptadas y pagadas de acuerdo con dicha seccién.

(d)  Geotextiles y geocompuestos

Las caracteristicas del geotextil y del geocompuesto seran en funcion de la
graduacion del suelo del sitio y de las condiciones hidraulicas del mismo. El
almacenaje y transporte al sitio de los geotextiles y geocompuestos, se realizara de
acuerdo con la Seccién 714 Materiales geocompuesto y geotextiles para drenaje,
del CR-2010, en su version vigente.

605.04. Sistemas de subdrenajes
(@)  Aspectos generales

Los subdrenajes se construiran en la ubicacién y cantidad sefialadas en los planos
constructivos del proyecto.

Las excavaciones requeridas para la instalacion del sistema de subdrenajes, en
terreno de cualquier naturaleza, excepto roca, se deberan efectuar en conformidad
con lo dispuesto en la Seccion 209 Excavacion y relleno para otras estructuras, del
CR-2010, en su versién vigente. La profundidad y ancho de las excavaciones se
ajustaran a lo indicado en los planos constructivos, no obstante, el ancho de la zanja
no serd inferior a 50 cmy la pendiente del fondo de la excavacion no debe ser menor
al 2%. Las excavaciones deberan efectuarse en el sentido contrario al escurrimiento
longitudinal de las aguas.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes
de agua, éstas se desviaran o conduciran fuera del area donde se vaya a construirse
el relleno, antes de comenzar su ejecucion.

Se debe colocar una primera capa relleno granular (703.03 Agregado para relleno
granular, del CR-2010, en su versién vigente) de por lo menos 10 cm de espesor en
el fondo de la zanja. Una vez aceptados los niveles y pendientes longitudinales de
esa primera capa, se procedera a colocar el sistema de subdrenaje requerido, para
lo cual se podra colocar una primera capa impermeable cuando asi lo establezca el
disefio.



Se debe proveer una "tuberia colectora” para subdrenajes segun se establezca en
los planos constructivos, siempre y cuando sea mayor o igual a 100 mm de didametro
en todos los subdrenajes.

Ademas, se debe proveer tuberia sin perforar para las salidas del subdrenaje hasta
el colector. Las tuberias de descarga seran de caracteristicas similares a las
utilizadas para el subdrenaje longitudinal, pero sin ranuras y con los didmetros que
establezcan los planos constructivos del proyecto, ademas se deberan instalar las
tuberias de salida, de acuerdo con los planos constructivos del proyecto y las
Secciones 602 Alcantarillado y Drenajes, del CR-2010, en su version vigente.

Se deben unir las secciones de tuberia entre si, asi como la tuberia con los
aditamentos de acople, con un pegamento o con el sistema de uniéon recomendado
por el fabricante de los tubos; el pegamento debera ser utilizado antes de su fecha
de vencimiento.

Se procedera a rellenar la zanja con material de relleno (703.03 Agregado para
relleno granular, del CR-2010, en su version vigente) hasta el limite superior del
subdrenaje, que se colocara en el sentido del escurrimiento longitudinal de las
aguas, evitando la segregacion del material para luego compactar segun indiquen
los planos constructivos y los proveedores. De cualquier forma, es necesario
asegurar que la densificacién proporcionada no comprometa la tuberia, el geotextil
ni el geocompuesto, segun sea; de igual forma que no comprometa el buen
desempeirio hidraulico del subdrenaje como tal.

Una vez alcanzada la cota del subdrenaje, se colocara en la parte superior de la
zanja, dentro de los limites de la calzada de la carretera, el "material de relleno"
(704.03 Material de relleno o 704.04 Relleno estructural, ambas del CR-2010, en su
version vigente), subbase o base granular segun indiquen los planos constructivos,
material que se deberd compactar al 95% de la densidad méaxima (AASHTO T-180
y ASTM D-1557), de acuerdo con la Seccion 209 Excavacion y relleno para otras
estructuras, del CR-2010, en su version vigente. Las zanjas de subdrenajes con
geocompuestos, luego del nivel establecido para el subdrenaje, pueden terminar de
rellenarse con arena limpia compactada (703.015 Arena, del CR-2010, en su version
vigente), si asi lo disponen los planos constructivos.

(b)  Sistemas de subdrenajes

(1) Sistema de subdrenaje estandar.



Consiste en colocar una tuberia perforada sobre una capa de 10 cm de
"material granular drenante" para luego rellenar la zanja excavada con
material granular drenante (703.03 Agregado para relleno granular, del CR-
2010, en su version vigente) hasta la cota que establezcan los disefios,
evitando que se desplace la tuberia perforada durante este proceso.

(2) Sistemas de subdrenaje con geotextil.

Lo instalacion del sistema de subdrenaje con geotextil, consiste en colocar
geotextil (714.01 Geotextiles, del CR-2010, en su versién vigente)
recubriendo la zanja incluyendo la parte superior en donde se coloca el
agregado drenante 703.03 Agregado para relleno granular, del CR-2010, en
su version vigente). Debe colocarse el tubo perforado indicado en el disefio
a 10 cm sobre el fondo del drenaje. La colocacion, costurado o traslape de
los geotextiles, sera de acuerdo con las indicaciones del fabricante o en su
defecto, con lo que se indica a continuacion.

Debe asegurarse que la superficie de la zanja esté libre y exenta de
materiales con puntas, bordes cortantes o punzantes. No se debe colocar el
geotextil bajo condiciones de lluvia. Se colocard la dimension larga del
geotextil paralelo a la linea de centro de la zanja, sin estirar, en contacto con
la superficie de la zanja. Traslapar las juntas un minimo de 60 cm, para lo
cual el geotextil que esta aguas arriba del flujo, debera ser colocado sobre el
gue esta hacia abajo del flujo. El geotextil debera quedar afianzado a las
paredes de la zanja, de manera tal que pueda ser rellenada con el material
para relleno granular (703.03 Agregado para relleno granular, del CR-2010,
en su version vigente), evitando que éste se contamine con materiales
extrafos. Se debe reponer el geotextil dafiado durante la instalacion y realizar
las reparaciones de acuerdo con las recomendaciones del fabricante y a
costo del Contratista.

En caso de utilizar tuberia parcialmente perforada, se debe instalar la tuberia
colectora con las perforaciones hacia abajo sobre una pequefia capa del
material drenante de al menos 10 cm y unir las secciones de tuberia segun
se ha indicado anteriormente. Las uniones y la instalacién de los accesorios
de salida, se haran de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Se procede a complementar el relleno con "material granular drenante”
(703.03 Agregado para relleno granular, del CR-2010, en su versién vigente)
segun el apartado anterior (a) Aspectos generales, procurando que la tuberia



no se desplace, para luego doblar el geotextil sobre la parte superior del
relleno, con un traslape minimo de 30 cm.

Por dltimo, se debe completar el relleno de la zanja, por encima de la cota
establecida para el subdrenaje, con material de relleno (704.03 Material de
relleno, del CR-2010, en su version vigente), segun el apartado anterior (a)
Aspectos generales.

(3) Sistemas de subdrenaje con geocompuestos.

En este sistema se debe colocar el geotextil en una o dos caras de la red o
malla localizada en el nucleo del geocompuesto y alrededor de la tuberia
colectora de acuerdo con las indicaciones del fabricante. La construccion del
drenaje geocompuesto se debe hacer de forma tal que se asegure el flujo a
través del nacleo del geocompuesto, evitando la infiltracion del suelo en éste.

Si la pared de la zanja es irregular, ésta debe alisarse. Anclar temporalmente
el geocompuesto contra la pared de la zanja (con anclajes) cuando el relleno
es el mismo material de excavacion o bien ubicarlo en el centro de la
excavacion si el material es otro.

El geocompuesto debera fijarse a las paredes de la zanja, de manera tal que
no se desplace de su posicion durante la colocacion del "material granular
drenante” o bien el material de la misma excavacién siempre que cumpla con
las especificaciones establecidas en la subseccién 703.03 Agregado para
relleno granular (del CR-2010, en su version vigente), segun el apartado
anterior (a) Aspectos generales, procurando que ni la tuberia ni el
geocompuesto se desplacen, evitando ademas que se contamine con
materiales extrafios. Se debe reponer el geocompuesto dafiado durante la
instalacion y realizar las reparaciones de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante y a costo del Contratista.

Cuando la zanja sea de 50 cm de ancho o mas, excepto que los planos
constructivos o los proveedores indiquen otra cosa, se debe colocar el relleno
granular (703.03 Agregado para relleno granular) o de arena limpia (703.15
Arena), ambas del CR-2010, en su version vigente hasta una altura de 30 cm
sobre la parte superior del tubo colector y compactar.

En la Figura 605-1 se muestra el detalle de sistemas de subdrenajes con
geotextil y con geocompuesto.
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Figura 605-1. Sistemas de subdrenajes

605.05. Subdrenaje longitudinal

Estos subdrenajes se instalan con dos fines, para evacuar el agua que se infiltra en
el pavimento denominado "subdrenaje colector longitudinal”; y para cortar la
filtracién en taludes de corte, pedraplenes o terraplenes, asi como para abatir el
nivel freatico, conocido como "subdrenaje interceptor longitudinal.

El subdrenaje colector longitudinal debe estar ubicado por debajo del pavimento en
su borde exterior en ambos lados y puede integrarse en la capa de base si ésta
también funciona como una capa permeable del pavimento, lo anterior segun sea el
disefio del pavimento y del subdrenaje. También se pueden colocar debajo del
espaldon para pavimentos en relleno.

El "subdrenaje interceptor longitudinal” puede estar ubicado por debajo de la cuneta,
por lo general tienen mayor profundidad y area transversal que los subdrenajes
colectores y puede colocarse en ambos lados de la carretera. En este caso es
indispensable impermeabilizar en la cota superior del subdrenaje (donde termina el
nivel del "relleno de material permeable”), para evitar que se infiltre el agua
superficial.



En ambos casos, si el pavimento es de dos o mas carriles con peralte en un solo
sentido el subdrenaje se construira solamente en el lado bajo del peralte, esto para
el caso de curvas.

Se pueden utilizar una combinacion de "subdrenaje colector longitudinal® vy
"subdrenaje interceptor longitudinal”, si las condiciones del sitio lo requieren.

Estos subdrenajes se construiran conforme a la ubicacién y las dimensiones
sefialadas en los planos constructivos del proyecto.

Las excavaciones deberan ejecutarse en el sentido contrario al escurrimiento
longitudinal de las aguas y se ejecutaran de acuerdo con la Seccion 209 Excavacion
y relleno para otras estructuras.

Una vez aceptados los niveles y pendientes longitudinales del lecho de la
excavacion de la zanja que establezca el disefio, se procedera a colocar el sistema
de subdrenaje que corresponda con lo indicado en los planos constructivos y segun
lo indicado en la Subseccién 605.04 Sistemas de subdrenajes, segun sea el
sistema.

Cuando se colocan subdrenajes debajo de la linea de la cuneta, se debe prevenir
la infiltracion del agua superficial, colocando un material fino de acuerdo con
AASTHO M-145, grupo de clasificacion A-4, A-5, A-6 0 A-7, en los 30 cm superiores
de la zanja o bien un geosintético impermeable inmediatamente debajo de la
estructura de la cuneta.

El material de relleno 703.03 Agregado para relleno granular, del CR-2010, en su
version vigente, que se vaya a colocar sobre material permeable hasta la cota de
subrasante, debera alcanzar la compactacién que establezcan los planos
constructivos y de acuerdo con la Seccion 209 Excavaciéon y relleno para otras
estructuras, del CR-2010, en su version vigente.

Se deberan instalar tuberias de descarga lateral a lo largo del subdrenaje
longitudinal, a distancias no superiores a 50 m entre si y en todos los puntos bajos
del trazado. En sectores de corte donde no sea posible cumplir con esta exigencia,
se debera aumentar proporcionalmente la seccion de la tuberia longitudinal, de
manera que permita que el volumen de agua acumulado, sea descargado
satisfactoriamente. Esto de acuerdo con el disefio hidraulico del proyecto.



Las tuberias de descarga seran de caracteristicas similares a las utilizadas para el
subdrenaje longitudinal, pero sin ranuras y se deberan instalar de acuerdo con las
Secciones 602 Alcantarillado y Drenaje, del CR-2010, en su version vigente.

Los tramos finales de los subdrenajes se desviardn alejdndolos del camino lo
suficiente para evitar que estas descargas de agua afecten o generen erosion en el
terraplén, pedraplén y sus proximidades. En el extremo final de cada subdrenaje se
colocara una tuberia que puede acoplarse con una estructura de descarga o cabezal
gue permita el adecuado desfogue del agua sin provocar problemas de socavacion
y erosion a su alrededor, de acuerdo con los planos constructivos del proyecto y las
Secciones 601 Estructuras menores de concreto hidraulico y 602 Alcantarillado y
Drenaje, estas del CR-2010, en su version vigente.

605.06. Subdrenaje transversal

Se deben instalar de acuerdo con los planos constructivos. Estos subdrenajes
pueden atravesar la plataforma del camino en sentido perpendicular o con cierto
angulo respecto del eje longitudinal de la via o bien en espina de pescado. La
constitucion del drenaje transversal es similar al de un drenaje longitudinal, por lo
que se regira por lo establecido en los planos constructivos del Proyecto y en lo
pertinente, a lo especificado anteriormente en la Subseccion 605.04 Sistemas de
subdrenajes.

Estos drenajes se pueden ubicar en las juntas de pavimentos para drenar la
infiltracion y el agua subterranea en la base y subbase del pavimento.

Los tubos de salida se deben colocar con un 2 a 3% de desnivel hacia afuera y
terminar en los sistemas de drenaje superficial o estructura de salida, si
corresponde, o alejados del camino lo suficiente para evitar que las descargas de
agua afecten o generen erosion en el terraplén, pedraplén y sus proximidades.

605.07. Sistema de cama drenante con geocompuesto

Estas camas se recomiendan para controlar el agua de infiltracion del pavimento,
colocando la cama como parte del pavimento o el nivel freatico, colocandola debajo
del pavimento. También pueden estar acompafiadas de un subdrenaje colector
longitudinal.



No se permitird colocar camas drenantes sobre un lecho de mortero con menos de
4 dias de colado. Cuando un geocompuesto es usado en conjunto con una
membrana impermeable, se recomienda la instalacion de paneles de drenaje
compatibles con la membrana, usando métodos recomendados por el fabricante y
debidamente aprobados. Armar y colocar el drenaje de geocompuesto sobre la
superficie a ser rellenada, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante y con
lo indicado en la Subseccién 605.04 (b) (3) Sistema de subdrenajes con
geocompuestos.

Empalmar los drenajes de geocompuestos para que el flujo sea continuo en bordes
y esquinas. Traslapar el geotextil un minimo de 60 cm, en la direccién del flujo de
agua. Para empalmes verticales, traslapar el geotextil en la direccion que el relleno
avanza.

La malla o red interna del geocompuesto debe quedar en contacto con la tuberia
colectora o con los agujeros de drenaje, de tal forma que el flujo sea continuo a
través del sistema. Extender el geotextil desde el fondo de la cama drenante
alrededor del tubo colector.

Rellenar con relleno estructural (704.04 Relleno estructural) y compactar de acuerdo
con la Seccién 209 Excavacion y relleno para otras estructuras, ambas del CR-2010,
en su version vigente.

605.08. Aceptaciéon

Los materiales y las tuberias seran evaluadas de acuerdo con las Subsecciones
107.02 Inspeccion visual y 107.03 Certificacibn y segun las respectivas
especificaciones indicadas en el apartado 605.02 Materiales. Especificamente para
los materiales de rellenos granulares la evaluacion sera de acuerdo con las
Subsecciones 107.02 Inspecciéon visual y 107.04 Conformidad determinada o
ensayado, todas estas, del CR-2010, en su versién vigente. Ver Tabla 605-1
Muestreo y pruebas, para los requisitos de muestreo y pruebas.

La construccion de los subdrenajes sera evaluada segun las Subsecciones 107.02
Inspeccioén visual y 107.04 Conformidad determinada o ensayada, del CR-2010, en
Su version vigente.

La excavacion y el material de relleno seran evaluados de acuerdo con la Seccion
209 Excavacion y relleno para otras estructuras, del CR-2010, en su version vigente.



Las tuberias de salida se evaluaran de acuerdo con la Seccion 602 Alcantarillado y
Drenaje, del CR-2010, en su version vigente.

Las estructuras de salida y de descarga se evaluaran de acuerdo con la Seccién
601 Estructuras menores de concreto hidraulico, del CR-2010, en su versién
vigente.

Se debe evaluar el buen funcionamiento del subdrenaje, de manera que se verifique
el cumplimiento de la permeabilidad indicada en los planos y disefios, asi como el
buen desempefio.

Cualquier dafio producido a las obras de subdrenaje imputable al Contratista,
debera ser reparado por cuenta del Contratista a entera satisfaccion de la
Administracion.

605.09. Medicién

Las mediciones se haran de acuerdo con la Subseccién 110.02 Unidades de
medicion y definiciones, del CR-2010, en su versién vigente y con lo indicado a
continuacion.

Medir por metro lineal los sistemas de subdrenajes, sistemas de subdrenajes con
geotextil, sistemas de subdrenajes geocompuestos terminados a satisfacciéon de la
Administracion. No se debe cuantificar para este pago, las excavaciones de las
zanjas, las medidas de la tuberia perforada, geotextil, geocompuesto y relleno de
material granular drenante, pues son parte del sistema, a menos que exista una
partida de pago especifica en el cartel de licitacion.

Medir el sistema de cama filtrante por metro cubico en su posicion final.
Medir las tuberias colectoras y las tuberias de salida por metro lineal.

Medir el relleno granular y la arena limpia por metro cubico colocado en sitio.

605.10. Pago

Las cantidades aceptadas, medidas como se describio anteriormente, seran
pagadas a los precios unitarios, por unidad de medida de los renglones de pago
descritos a continuacion, o bien, los que se definan en el Cartel de Licitaciéon. El



pago sera en compensacion total por el trabajo descrito en esta seccidén. Ver
Subseccion 110.05 Alcance del pago, del CR-2010, en su version vigente. El pago
se hara de acuerdo con los siguientes renglones de pago:

Renglén de pago Unidad de medida
CR.605.01 Sistema de subdrenaje estandar Metro lineal (m)
CR.605.02 Sistemas de subdrenaje con geotextil Metro lineal (m)
CR.605.03 Sistemas de subdrenaje con geocompuesto Metro lineal (m)
CR.605.04 Sistema de cama drenante con geocompuesto Metro cubico (m3)
CR.605.05 Tuberia colectora de ___mm de diametro Metro lineal (m)
CR.605.06 Tuberia de salida de ____mm de diametro Metro lineal (m)
CR.605.07 Relleno granular Metro clbico (m3)
CR.605.08 Arena Metro clbico (m®)
Tabla 605-1

Muestreo y pruebas

Material o Propiedad o Método de Frecuencia Punto de
producto caracteristica pruebao muestreo
especificacion

703.03
Agregado para
relleno granular

1 por cada Sitio de
704.03 Material Graduacion AASHTyO T21 50 produccién o

de relleno AASHTO T 11 de apilamiento

704.04 Relleno
estructural




Seccion 610.) CONSTRUCCION DE DRENAJES HORIZONTALES EN
TALUDES

610.01. Descripcion

Este trabajo consiste en proveer e instalar drenajes de perforacion horizontal en taludes
de corte de terraplenes y pedraplenes, con el fin de drenar el agua y/o abatir las presiones
de poro, para estabilizarlos; en muros de contencién, obras de refuerzo, muros de
bastiones, entre otros, para drenar el agua y con ello aumentar el factor de seguridad de
estas estructuras. Pueden instalarse en conjunto con estructuras geotécnicas.

610.02. Materiales

Se describen en las siguientes secciones y subsecciones, del CR-2010, en su
version vigente:

Tuberia de acero corrugado con recubrimiento metélico 707.02
Tubos de acero 717.06
Tuberia de cloruro de polivinilo (PVC) para sistemas de 725.15
distribucién de aguas

Requerimientos para la construccion

Las caracteristicas de los materiales, las dimensiones y la localizacién drenajes
horizontales seran los que se muestren en los planos constructivos del proyecto.

Se debe asegurar que el diametro y la cantidad de los drenajes horizontales correspondan
con lo indicado en los planos constructivos.

No se debe permitir que el suelo u otros materiales extrafios entren en el sistema de
drenaje horizontal.

Los materiales, producto de las excavaciones y otros desechos, deberan ser
transportados a sitios de escombreras autorizadas y disponerse en conformidad con lo
sefialado en la Seccién 111 “Disposiciones ambientales generales”, del CR-2010, en su
version vigente. La Administracion valorara la posibilidad de usar el material de
excavacion que cumpla con especificaciones técnicas, en otras obras del proyecto.



La tuberia de acero utilizada debera cumplir con la normativa para 717.06 Tuberia de
acero, del CR-2010, en su version vigente.

La tuberia debera cumplir con la superficie de perforacibn minima que establezcan los
disefios y los planos constructivos del proyecto. Ademas, debera cumplir con la normativa
para 725.15 Tuberia de cloruro de polivinilo (PVC) para sistemas de distribucion de
aguas, del CR-2010, en su version vigente.

El material para acoplamientos, limpieza, codos y otros accesorios necesarios para la
recoleccién de agua deben ser compatibles con el tubo de drenaje instalado.

610.03. Instalacion de los tubos de perforacion horizontal

En primera instancia, se deberan ubicar los respectivos puntos de perforacion en el talud,
con topografia de acuerdo con la ubicacion, elevacion, espaciamiento, pendiente y
orientacion definidos en los planos constructivos del proyecto. Ademas, se debe asegurar
que la superficie sobre la que se instalara la tuberia de drenaje, esté limpia y libre de
zonas que puedan presentar riesgos de desprendimientos.

El esviaje y la inclinacién de drenaje de las tuberias de drenaje, seran los que establezca
el disefio. Si la perforacion se hace en materiales sueltos o inestables, se colocara
inmediatamente tuberia de revestimiento, la cual se removeréa luego de haber colocado la
tuberia perforada.

Las perforaciones en el talud se realizardn en la ubicacién definida en los planos
constructivos y aprobada en sitio. Se utilizara un equipo de rotacién capaz de taladrar
agujeros de 7,5 a 15 cm de diametro, asi como la longitud y pendiente requerida segun el
disefio, ya sea en suelo o roca. La elevacién de las perforaciones en el talud se
determinara a intervalos maximos de 30 m de longitud, usando como referencia la corona
del agujero perforado. Esto se puede realizar, insertando tubos y midiendo el nivel del
liguido, o por otros medios aprobados por la Administracién. Se captara el agua de
perforacion de tal forma que no contamine la superficie de los drenajes superficiales.

Se debera sellar la entrada de la tuberia perforada con un tapon que no se extienda mas
de 15 cm del final de la tuberia. Se insertara la tuberia perforada dentro del barreno de
perforacion, de tal forma que el agujero perforado quede totalmente encamisado con la
tuberia en toda su longitud. Se conectaran tuberias adicionales, segin sea necesario,
para formar un conducto continuo.

Se usara tuberia sin perforaciones ni ranuras, en los 6 m finales de salida. Se debera
sellar el espacio entre el agujero perforado y la tuberia sin perforar, en por lo menos los 3
m finales de salida, con un material impermeable aprobado. No se sellard el espacio entre
el agujero perforado y la tuberia perforada en el resto de la longitud del drenaje horizontal.



Se fijara la tuberia de salida a las salidas de todos los drenes horizontales, por medio de
piezas en T o codos con rosca, cuando asi lo establezca la Administracion.

Se instalara un sistema colector del tipo, clase y tamafio detallados en el disefio, asi como
una estructura de proteccion contra erosion si es necesario.

610.04. Aceptacion

Los materiales y las tuberias para seran evaluadas de acuerdo con las Subsecciones
107.02 Inspeccidn visual y 107.03 Certificacion y segun las respectivas especificaciones
indicadas en el apartado 610.02 Materiales, todas ellas, del CR-2010, en su version
vigente.

Las perforaciones para el drenaje de perforacion horizontal serdn evaluadas de acuerdo
con las Subsecciones 107.02 Inspeccion visual, del CR-2010, en su version vigente.

Se debe evaluar el buen funcionamiento del subdrenaje, de manera que se verifique el
cumplimiento de la permeabilidad indicada en los planos y disefios, asi como el buen
desempefio.

Cualquier dafio producido a las obras de subdrenaje imputable al Contratista, debera ser
reparado por cuenta del Contratista a entera satisfaccion de la Administracion.

610.05. Medicién

Las mediciones se haran de acuerdo con la Subseccion 110.02 Unidades de medicion y
definiciones, del CR-2010, en su version vigente y con lo indicado a continuacion.

Se mediran los drenajes de tuberia horizontal, incluyendo la longitud de la tuberia de
salida, por metro lineal.

Se medira la tuberia colectora por metro lineal.
610.06. Pago

Las cantidades aceptadas, medidas como se describié anteriormente, seran pagadas a
los precios unitarios de contrato, por unidad de medida de los renglones de pago descritos
a continuacioén, o bien, los que se definan en el Cartel de Licitacion. El pago sera en
compensacion total por el trabajo descrito en esta seccién. Ver Subseccion 110.05
Alcance del pago, del CR-2010, en su version vigente.



El pago se hara de acuerdo con los siguientes renglones de pago:

Renglén de pago Unidad de medida
CR.610.01 Tuberia colectora de ___mm de didmetro Metro lineal (m)
CR.610.02 Sistemas de drenaje de perforacién horizontal __ mm Metro lineal (m)

de diametro

CR.610.03 Tuberia de salida de mm de didmetro Metro lineal (m)




Seccién 620.) MAMPOSTERIA DE PIEDRA

620.01 Descripcion.

Este trabajo consiste en la construccion o rehabilitacién de estructuras de mamposteria de
piedra y en las secciones de mamposteria de piedra de estructuras compuestas.

La clase de mamposteria se designa de acuerdo con la Subseccién 705.03 y lo siguiente:
a) Mamposteria dimensionada. Las piedras se cortan en dos 0 mas dimensiones y se
colocan sobre mortero de forma traslapada y aleatoria en tamafio.

b) Mamposteria clase A. Las piedras se forman, se ajustan con una tolerancia de 6
milimetros con respecto a una linea recta y se colocan sobre mortero.

c) Mamposteria clase B. Las piedras se forman, se ajustan con una tolerancia de 19
milimetros con respecto a una linea recta y se colocan sobre mortero.

d) Mamposteria de piedra bruta. Las piedras varian en forma y tamafio, estan labradas
de forma irregular y estan colocadas sobre mortero en hiladas irregulares.
El acabado de las caras expuestas se designa de acuerdo con la Subseccién
705.03 (f).
620.02 Materiales.

Deben cumplir con las siguientes Secciones y Subsecciones:

Concreto hidraulico 601
Mortero 725.22 (f)
Mortero para apoyos Yy juntas de mamposteria 712.05 (a)
Roca para estructuras de mamposteria 705.03

Requerimientos para la construccion

620.03 General.
Se debe suministrar piedra semejante a la piedra natural del sitio del proyecto.

Se debe presentar al Contratante, muestras que representen el rango de colores y tamafios
de piedra que se utilizaran en el proyecto, 14 dias antes de iniciar el trabajo.

Se debe mantener un inventario adecuado de la piedra en el sitio para proveer a los
albaniles con una amplia variedad de piedras. Cuando se incorpora piedra adicional, se

debe mezclar la piedra nueva con la piedra existente siguiendo un patrén y color uniforme.

Se debe realizar la excavacion y relleno segun la Seccion 209. Se debe preparar el terreno



de cimentacién en direccibn normal o en escalones en direccion normal a la cara de la
mamposteria. Cuando se utiliza mamposteria para la cimentacion, se debe limpiar
cuidadosamente la superficie de apoyo y se debe humedecer inmediatamente antes de
extender la capa de mortero.

620.04 Colocacion de la piedra.

Se debe colocar la piedra de forma que se provea un patrén y color uniforme. Se debe
mantener la mamposteria terminada a una temperatura superior a 4 °C durante las 24 horas
posteriores a la construccién. Se debe limpiar y humedecer completamente todas las
piedras, inmediatamente antes de colocarse. Se debe limpiar y humedecer la base (sisa
horizontal).

Cuando se retire y reemplace la mamposteria de piedra se deben utilizar herramientas
manuales para limpiar el mortero de las caras expuestas de las piedras antes de
restaurarlas.

Se debe extender el mortero. El espesor de las sisas horizontales y de las juntas de las
piedras de revestimiento debe estar conforme con los requisitos que se muestran en la
Tabla 620-1. Las juntas de los segmentos de los arcos (dovelas) en las fachadas y en los
sofitos, deben tener un espesor no menor de 6 milimetros, pero no mayor de 38 milimetros.
La sisa de cada hilada debe tener un espesor uniforme en toda la longitud.

Las juntas en la mamposteria dimensionada se deben construir verticales. En los demas
tipos de mamposteria, las juntas pueden tener un angulo con respecto a la vertical entre 0
y 45 grados.

Las capas de asiento o sisas transversales de las paredes verticales deben ser horizontales
(estar niveladas). Las capas de asiento o sisas de los muros inclinados pueden tener una
direccién que varia desde la horizontal hasta una direccion normal a la linea inclinada de
la cara del muro.

Se debe colocar las piedras con la cara més larga en direccion horizontal y la cara expuesta
paralela a la cara de la mamposteria. Se deben rellenar las juntas con mortero.

No se deben golpear o mover las piedras que ya se han colocado. Si alguna piedra se ha
aflojado después de que el mortero ha alcanzado el fraguado inicial, se debe quitar la
piedra, limpiar el mortero y colocar nuevamente la piedra utilizando mortero fresco.



Tabla 620-1
Espesores de las sisas horizontales y juntas en la mamposteria

Clase Sisas horizontales Juntas (mm)
(mm)
Piedra bruta 13-64 13-64
Clase B 13-50 13-50
Clase A 13-50 13-38
Dimensionada 10-25 19-25

620.05 Elaboracion de las juntas.

Se debe cumplir con los siguientes requisitos:

@)

(b)

Construccion de juntas nuevas. En las juntas en las superficies superiores se debe
colocar el mortero alrededor del contorno del bloque con una ligera inclinacién en
el centro de la mamposteria para proporcionar drenaje.

Cuando se requieran juntas rebajadas se debe raspar el mortero en las juntas y
sisas horizontales en la cara expuesta hasta la profundidad requerida
(aproximadamente 20 mm). Cuando se requieran juntas biseladas, se debe raspar
inclinadamente de forma ligera las juntas. No se debe dejar el mortero al mismo
nivel que las caras de las piedras.

Se deben limpiar las manchas de mortero de las caras de las piedras mientras el
mortero esta fresco. Después de que el mortero ha fraguado, se deben limpiar
nuevamente utilizando cepillos de alambre y &cido. Se debe proteger la
mamposteria del clima caliente o seco y se debe mantener hiumeda durante al
menos 3 dias después de que se ha completado el trabajo.

Restauracion de juntas. Se debe remover el mortero desprendido de las juntas
utilizando un cincel pequefio o una piqueta, un cincel neumatico pequefio u otra
herramienta para labrar juntas aprobado por el contratante. No se deben utilizar
sierras mecanicas o esmeriladoras. Si se utiliza equipo mecanico se debe
comprobar su competencia antes de utilizarse para remover el mortero de la
estructura. Se debe retirar el mortero hasta una profundidad igual a 2 %2 veces el
espesor de la junta. Se debe eliminar la suciedad o vegetacion con un cepillo de
alambre u otras herramientas aprobadas por el Contratante. Se debe limpiar la junta
de todos los fragmentos desprendidos y del polvo con aire comprimido o agua.

Antes de rellenar la junta se deben humedecer las piedras adyacentes. No se debe
colocar mortero a una profundidad mayor a 2 ¥ veces el ancho de la junta. El
mortero se debe colocar en capas con un espesor de aproximadamente 6
milimetros para las juntas con una profundidad mayor a 2,5 milimetros. Se deben
afadir las capas sucesivas cuando el mortero ha alcanzado tal dureza que sea
posible estampar la huella del dedo pulgar sin que se queden residuos en el dedo.
Se debe trabajar la capa final segun el acabado aprobado. Se debe construir una
seccion de prueba de la junta de 1 metro de longitud a lo largo de la estructura para
gue sea aprobada por el Contratante antes de continuar el trabajo. La seccion de



prueba aprobada puede incorporarse en el trabajo.

Se debe limpiar el mortero sobrante y las manchas en la mamposteria de piedra
utilizando un cepillo de cerdas después de que el mortero haya secado, pero antes
del fraguado inicial. Para la limpieza no se deben utilizar productos quimicos a
menos que hayan sido aprobados por el Contratante. Se deben proteger las juntas
del clima caliente y seco manteniéndolas himedas durante 3 dias después de que
se ha concluido el trabajo.

620.06 Construccion de las paredes.

Se debe construir una seccién de pared de prueba en forma de L, con una altura no menor
de 1,5 metros y 2,5 metros de largo, en la cual se muestre ejemplos de las paredes
expuestas, remate de pared, método de labrado de esquinas y el método de fabricacion de
juntas. No se debe colocar la mamposteria, aparte de la mamposteria de la cimentacién,
antes que la muestra haya sido aprobada.

Se deben colocar las piedras de revestimiento siguiendo un patrén irregular y aleatorio para
producir el efecto mostrado en los planos y que corresponda con la seccion de prueba
aprobada. No se deben extender las sisas horizontales en una linea continua a lo largo de
mas de 5 piedras y las juntas no por mas de dos piedras. Se debe adherir cada piedra de
revestimiento con las piedras de revestimiento contiguas por lo menos 150 mm
longitudinalmente y 50 milimetros verticalmente. No se debe construir de manera que las
esquinas de cuatro piedras sean adyacentes.

No se deben agrupar piedras pequefias o piedras del mismo tamafio, color o textura.
Generalmente, el tamafio de las piedras decrece desde la base hacia la parte superior del
trabajo. Se deben usar las piedras grandes en las primeras hilas al pie del muro y piedras
largas seleccionadas en las esquinas.

(a) Perpiafios. Cuando se requieran, se deben distribuir de forma uniforme a lo largo
de las paredes de las estructuras para constituir al menos el 20 por ciento de las
caras.

(b) Relleno. En la construccién del relleno no se deben utilizar piedras grandes. Las
piedras individuales que forman el relleno y el ndcleo se deben adherir con las
piedras de la pared de fachada y entre ellas. Se deben rellenar completamente
todas las aberturas e intersticios en el relleno con mortero o con fragmentos
recubiertos completamente con mortero.

(c) Hilada de coronacion. Las hiladas de coronacién se deben construir como se
muestran en los planos. Cuando no se exigen hiladas de coronacién, se debe
terminar la parte superior de la pared con piedras suficientemente anchas para
cubrir la parte superior del muro, que tengan una longitud entre 0,5 my 1,5 my que
sean de alturas irregulares, con una altura minima de 150 mm. Se deben colocar
las piedras de forma que la hilada superior sea parte integral del muro. Se debe
alinear los remates de las hiladas superiores de piedra tanto en el plano vertical
como en el plano horizontal.



(d)

(e)

Parapetos. En los extremos de los parapetos y en todos los angulos y esquinas
expuestos se deben utilizar piedras seleccionadas, ajustadas, alineadas y con las
cabezas labradas. Se deben entrelazar los perpiafios con la mayor cantidad de
estos posibles, extendiéndose completamente a través del muro. Se deben vincular
los perpiafios y los elementos de mamposteria (bloques) al hilo en las dos caras del
muro. Los perpiafios y los elementos de mamposteria deben constituir
practicamente el volumen total del muro. Se deben rellenar completamente con
mortero todos los intersticios y descantilladuras, grietas.

Agujeros o hendiduras de drenaje. Se deben proveer agujeros de drenaje en todos
los muros y los soportes que transmiten las cargas desde la superestructura a las
fundaciones. Los agujeros de drenaje se deben ubicar en los puntos mas bajos
donde se pueda obtener desagues libres y el espaciamiento centro a centro no debe
ser mayor de 3 metros.

620.07 Revestimiento para el concreto.

@)

(b)

Piedra colocada antes de la colocacién del concreto. La superficie posterior de la
mamposteria debe hacerse irregular para mejorar la adherencia con el relleno de
concreto.

Para anclar las piedras se debe utilizar acero de refuerzo N°10 M doblado en forma
de S alargada. Se debe empotrar cada anclaje hasta una profundidad de 50
milimetros en una capa de mortero, medidos desde la cara de las piedras. Se debe
extender el otro extremo +250 milimetros dentro del relleno de concreto. Se debe
espaciar los anclajes 0,5 m, tanto de forma horizontal como vertical.

Después de que el mortero ha alcanzado suficiente resistencia se debe limpiar la
superficie de la mamposteria de toda suciedad, material suelto y excesos de
mortero. Se deben lavar las superficies con un chorro de agua a alta presion.
Cuando se esta colocando el concreto, se debe adherir mortero de cemento puro
de consistencia cremosa en la parte superior del concreto y contra la mamposteria.
Se deben cubrir todos los intersticios en la parte de atras de la mamposteria con
mortero.

Concreto colocado antes de la colocacion de las piedras. Se debe dejar un espesor
de revestimiento segln se muestra en los planos. Se deben colocar ranuras de
metal galvanizado con anclajes en la superficie de concreto. Los anclajes se deben
colocar con un espaciamiento vertical y horizontal menor de 600 mm. Se debe
colocar un relleno temporal de fieltro u otro material para evitar rellenar las ranuras
con concreto.

Cuando se esté colocando el revestimiento de piedra, se debe ajustar firmemente
los anclajes metalicos en las ranuras con un espaciamiento vertical promedio de
600 mm. Al menos 25 por ciento de los anclajes se deben doblar con un angulo
recto corto para encajar un corte rebajado en la piedra. Se deben extender los



anclajes 75 milimetros en la cara expuesta de la obra de mamposteria.

Cuando la forma de la superficie de concreto no es adecuada para el uso de ranuras
de metal se debe utilizar amarres, riostras de alambre de hierro galvanizado de 3,8
milimetros a una razén de 7 amarres, riostras por metro cuadrado de superficie
expuesta. Se deben instalar los amarres, riostras después de que se ha curado el
concreto utilizando una pistola neumatica.

Se debe mantener la superficie de concreto himeda durante las dos horas previas
a la colocacion de las piedras y se deben rellenar los espacios entre las piedras con
mortero.

620.08 Construccion de arcos.

Se deben elaborar y presentar los planos de la obra falsa de acuerdo con las
especificaciones de la Seccién 562. Se deben estratificar las piezas del arco de forma
paralela a la junta radial y se deben estratificar las demés piedras paralelas a las juntas
horizontales.

Se debe disponer de una plantilla a escala natural del cuerpo del arco cerca de la cantera
donde se muestren las dimensiones de las caras de cada una de las piedras del arco y el
espesor de las juntas. Se debe recibir la aprobacién antes de iniciar la conformacion de
cualquier pieza del arco y no se debe colocar ninguna pieza en la estructura hasta que
todas las piezas del arco hayan sido cortadas y labradas.

Se debe construir el encofrado del arco de acuerdo con los planos aprobados. Se deben
proveer las cufias adecuadas para ajustar la elevacién de los encofrados.

Se deben colocar las piezas del arco en la posicion exacta y se deben mantener en su sitio
por medio de cufias de madera dura hasta que se rellenen las juntas con mortero. Cuando
se requiera, se debe soportar los encofrados mediante gatos aprobados para corregir el
asentamiento después de que se inicia la colocacion de la mamposteria. Se debe bajar el
encofrado de forma gradual y simétrica para evitar producir sobreesfuerzos en el arco. El
arco debe ser auto-soportante antes que se coloquen las barandas o la hilada de
coronacion.

Para arcos de timpano relleno se deben retirar los encofrados antes de construir las
paredes de los timpanos para evitar obstruir las juntas de expansion. Se debe colocar el
relleno de forma que el cuerpo del arco esté cargado de manera uniforme y simétrica.

620.09 Muretes

Se debe utilizar mamposteria de piedra bruta. Las pantallas interiores de concreto para los
muretes pueden ser coladas en sitio o de unidades prefabricadas de acuerdo con la
Seccion 601. El concreto debe tener una resistencia minima a la compresion a los 28 dias

de 25 megapascales.

Se debe construir una seccién de prueba de los muretes de 8 metros. No se debe construir



muretes antes que la seccién de prueba haya sido aprobada.

Se debe construir el murete vertical y uniforme a lo largo de su longitud. Ninguna piedra
debe sobresalir mas de 38 milimetros. Se deben fabricar las sisas horizontales de mortero
y las juntas de acuerdo con la Tabla 620-1. Se debe rebajar las juntas y las sisas hasta una
profundidad de 50 milimetros en los lados frontal y superior y hasta una profundidad de 38
milimetros en la parte posterior.

Se debe utilizar un coronamiento de una pieza para todo el ancho del murete en al menos
el 25 por ciento de la longitud total. En la longitud restante se debe utilizar coronamiento
de dos piezas con la junta ubicada a menos de 100 mm del centro del murete.

Se deben colocar todas las piedras, incluyendo las piedras de coronamiento, de forma
aleatoria para evitar seguir un patrén. Las piedras se deben colocar para reflejar el ancho
de las juntas de expansion. No se debe dejar un espacio o un borde de mortero en la junta
de expansién. Se deben utilizar piedras de diferentes tamafios para formar o calzar las
esquinas del murete.

620.10 Aceptacion.
Ver en la Tabla 620-2 los requisitos de muestreo y de ensayo.

El material para elaborar el mortero se evaluara segun las Subsecciones 107.02 Inspeccion
visual y 107.03 Certificacion. El mortero sera evaluado de acuerdo con las Subsecciones
107.02 Inspeccion visual y 107.04 Conformidad determinada o ensayada.

La piedra para las estructuras de mamposteria se evaluara segun las Subsecciones 107.02
Inspeccidn visual y 107.04 Conformidad determinada o ensayada.

La construccién o rehabilitacion de las estructuras de mamposteria de piedra se evaluara
segun las Subsecciones 107.02 Inspeccion visual y 107.04 Conformidad determinada o
ensayada.

La excavaciony el relleno se evaluaran de acuerdo con la Seccién 209 Excavacion y relleno
para otras estructuras.

El concreto hidraulico se evaluara segun la Seccion 601 Estructuras menores de concreto
hidraulico.

620.11 Medicion.

Se deben medir para efectos de aceptacion o pago, los materiales, insumos y actividades
requeridos en esta Seccion, de acuerdo con la Subsecciones 110.01 Método de medicidn,
110.02 Unidades de medicién y definiciones,110.03 Procedimiento y aparatos de pesaje,
110.04 Procedimiento de recepcion, lo que se describe a continuacién o lo que en su
defecto establezca la Administracion.



Se debe medir la mamposteria de piedra por metro cubico en la estructura.
No se deben medir las secciones de pared de prueba que no estén incluidas en el trabajo.

Se debe medir la mamposteria de piedra de los muretes incluyendo las secciones
terminales.

Se debe medir la mamposteria removida y reconstruida por metro cubico en la estructura
después de restaurarla.

Se debe medir la reconstruccion de las juntas de la mamposteria de piedra a lo largo de
la linea centro de la junta.

620.12 Pago.
Las cantidades aceptadas se pagaran de acuerdo con el precio del contrato por unidad de

medida para los items de pago de la Seccién 620 listados en el cartel de licitacion. El pago
sera una compensacion completa del trabajo prescrito en esta seccion.

Renglén de pago Unidad de medida
CR.620.01 Clase mamposteria,_acabado Metro clbico (m?®)
CR.620.02 Guardamuro de mamposteria de piedra Metro lineal (m)

Remociodn y reconstruccion de mamposteria de

CR.620.03 .
piedra

Metro cubico (m?®)




Tabla 620-2

Requerimientos de muestreo y ensayo

Tino de Especificac. Frecuencia Muestra Tiempo de
Material o P . Caract. Categ_ de métodos de Lugar de q p
producto aceptacion de ensayo muestreo muestreo  cuarteada reporte
Medir )
y Realizar
ensayar para especimenes AASHTO T 23 Sitio d
Mortero determinar su . P . 1 por itio le
(712.05) cumplimiento € ensayos, &T22 instalacion trabajo
, esfuerzo de
segun L,
compresion

(107.04)




Seccion 627.) CESPED

627.01 Descripcion.
Este trabajo consiste en el suministro y colocacion de césped en tepes o rollos de césped.

Se designa la colocacion del césped como: en alfombras, en franjas o en bloques, cospes
de acuerdo con la Subseccion 627.06.

627.02 Materiales.

Deben estar conformes con las siguientes Subsecciones:

Calizas de uso agricola 713.02
Fertilizante 713.03
Estacas para césped 713.11
Césped 713.10
Agua 725.01

Requerimientos para la construccion

627.03 General.

Se debe transportar y colocar el césped durante la estacién seca y se debe colocar sobre
terreno seco.

627.04 Inspeccién y entrega.

Se debe avisar por lo menos 3 dias antes de cortar el césped. El Contratante aprobara el
césped en su posicion original antes de cortar. Se debe suministrar el césped hasta que el
terreno esté preparado.

627.05 Preparacion del terreno.

Se debe limpiar y nivelar el area en la que se colocara el césped. Se debe arar o aflojar de
otra manera la explanacion hasta una profundidad no menor de 100 mm. Se debe remover
las piedras con un didmetro mayor de 50 milimetros, trozos de madera, troncos y otros
desechos que pueden impedir la colocacion adecuada o el crecimiento posterior del
césped.

La preparacion de la capa vegetal debe ser conforme a la Seccion 624 Capa vegetal.



Se debe colocar fertilizante y calizas de uso agricola sobre el area en la que se sembrara
el césped. Se pueden utilizar distribuidores mecanicos, aspersores o sopladores. Se debe
arar o introducir el abono y las calizas de uso agricola dentro del terreno hasta una
profundidad de 100 mm.

Se debe humedecer el terreno preparado.

627.06 Colocacion del césped.

Se debe colocar el césped en un plazo maximo de 24 horas después de ser cortado o
durante los 5 dias posteriores si se ha conservado el césped en pacas que se han
mantenido humedas y si se ha colocado el césped de forma que quede el césped en
contacto con el céspedy las raices en contacto con las raices. Proteja el césped, de manera
gue este no se seque.

a)

b)

Césped en alfombras. Se debe colocar el césped en direccion perpendicular a los
flujos de drenaje. Se debe colocar las secciones de césped extremo con extremo
con juntas escalonadas (como las utilizadas en la construccion de elementos de
mamposteria). Se debe tapar o rellenar las aberturas con suelo vegetal mezclado
con semillas y con marga. Se debe apisonar o compactar el césped para eliminar
las bolsas de aire y para proporcionar una superficie plana. En las pendientes con
una relacién 1:2 o con una pendiente mayor y en los canales se debe colocar
estacas a cada 0.5 metros después de apisonar o compactar. Se debe clavar las
estacas de forma que queden a nivel con la superficie de apoyo del césped.

Césped en tiras o rollos. Se deben colocar las tiras en zanjas de poca profundidad
formando hileras paralelas. Se debe apisonar 0 compactar hasta que la superficie
del césped esté nivelada o esté por debajo del nivel del suelo adyacente. Se debe
sembrar el terreno entre las tiras de acuerdo con las disposiciones de la Seccion
625 Instalacién del césped. Las areas sembradas se deben rastrillar para cubrir las
semillas.

Césped en bloques, cospes. Se deben colocar los bloques de césped. Se debe
apisonar o compactar los bloques hasta que las superficies con césped tengan un
nivel ligeramente inferior al de la superficie del terreno adyacente.

Se deben ajustar las pendientes finales con las areas adyacentes. Toda el area
debe tener un drenaje conveniente y debe estar libre de cambios de pendiente
abruptos.

627.07 Mantenimiento de las zonas cubiertas con césped.

Se debe regar el césped cuando se esta instalando y se debe mantener himedo. Se debe
evitar la erosion durante el riego.



Se deben colocar sefiales de precaucion y barreras para proteger las areas en las que se
ha instalado césped recientemente. No se debe permitir el paso de vehiculos de ruedas
sobre las areas en las que se acaba de instalar el césped.

Se deben segar las areas con césped y se debe reparar o reemplazar las areas que estén
dafiadas o que no muestran un crecimiento del césped uniforme. Se debe dar el
mantenimiento necesario a las areas con césped y se debe reponer el césped seco hasta
la aceptacion final del proyecto.

627.08 Aceptacion.

Los materiales para la instalacién del césped, incluyendo la cal y el fertilizante, se evaluaran
segun las Subsecciones 107.02 Inspeccion visual y 107.03 Certificacion.

Se evaluara la colocacion del césped de acuerdo con las Subsecciones 107.02 Inspeccion
visual y 107.04 Conformidad determinada o ensayada.

El suelo vegetal se evaluara de acuerdo con la Seccién 624 Capa vegetal. La siembra del
césped se evaluara segun la Seccién 625 Instalacion del césped.

627.09 Medicion.

Se deben medir para efectos de aceptacién o pago, los materiales, insumos y actividades
requeridos en esta Seccion, de acuerdo con las subsecciones 110.01 Método de medicion,
110.02 Unidades de medicién y definiciones,110.03 Procedimiento y aparatos de pesaje,
110.04 Procedimiento de recepcion, lo que se describe a continuacién o lo que en su
defecto establezca la Administracion.

No se deben medir las areas sin césped adyacentes a las tiras o bloques de césped. Se
debe medir el suelo vegetal de acuerdo con la Seccion 624 Capa vegetal.

Se debe medir el agua y la siembra segun la Seccién 625.

627.10 Pago.
Las cantidades aceptadas se pagaran de acuerdo con el precio del contrato por unidad de
medida para los items de pago de la Seccion 627 listados en el cartel de licitacion. El pago

serd una compensacion completa del trabajo prescrito en esta seccion.

El pago se hard como sigue:

Renglon de pago Unidad de medida
CR.627.01 Césped Metro cuadrado (m?)




Seccién 634.) DEMARCACION VIAL HORIZONTAL

634.01 Descripcion y alcances

Esta seccion se refiere al suministro, colocacion, control y verificacion de la calidad de los
materiales a utilizar en la actividad de la demarcacion vial horizontal.

634.02 Materiales

Los materiales deben estar conforme a la siguiente subseccion:

Materiales para demarcacion vial horizontal 718.13

634.03 Generalidades

En esta seccion prevalece lo dispuesto en la Guia de buenas practicas para la demarcacion
vial horizontal INTE 11-02-03 ultima edicién. Esta guia brinda lineamientos para lograr una
adecuada demarcacién horizontal para la red vial, considerando especificamente los
siguientes tiposde material para demarcacion: pintura base agua, pintura base solvente y
material termoplastico y microesferas de vidrio.

La Guia de buenas practicas para demarcacion vial horizontal comprende tres secciones

principales:
- Inspecciones antes de la aplicacion. Se incluyen especificaciones técnicas para
la inspeccién de las condiciones climaticas, las condiciones del pavimento, la
preparacion de la superficie, el proceso de predemarcacion y la inspeccién de
materiales y equipos para la demarcacion. También se incluye la determinacion del
tramo de prueba, el cual sera requisito para verificar que los materiales, equipos,
procedimientos y personal son los adecuados para un tramo de carretera especifico.

- Inspecciones durante la aplicacién. Se incluyen especificaciones técnicas para la
inspeccion de los materiales, la medicién de los espesores de material aplicado, la
verificacién del dimensionamiento y color de la demarcacién y la dosificacién de las
microesferas de vidrio.

- Inspecciones después de la aplicacion. Se incluyen especificaciones técnicas
para el tiempo de apertura al transito y los requisitos de retrorreflectividad inicial para
cada tipo de demarcacion vial.

634.04 Aceptacién

Los materiales para lademarcacion vial horizontal serdn evaluados bajo la Subseccion
107.03 Certificacion.



La colocacién de la demarcacion vial horizontal sera evaluada conforme a la Subseccion
107.04 Conformidad determinada o ensayada, y lo indicado en la: Guia de buenas practicas
para la demarcacion vial horizontal INTE 11-02-03, ultima edicion.

El contratista debe presentar a la Administracion un plan de disposicién de residuos y
desechos (envases, bolsas de microesferas, material sobrante, etc.), de conformidad con
la Guia de buenas practicas para la demarcacion vial horizontal INTE 11-02-03, ultima
edicion y cualquier otra normativa ambiental vigente.

634.05 Medida

Se miden los renglones de la seccion 634 de acuerdo con lo siguiente:

a) Lineas continuas, discontinuas, discontinuas cortas y corddn de cafio y bordillo: Se
mediran por unidad de longitud (km), con referencia a la linea de centro de la
carretera.

b) Flechas direccionales, letreros de alto, ceda, escuela, carril exclusivo (“solo”),
velocidad méaxima, cruces de ferrocarril, captaluces, distanciadores y marcas de
carril reversible: Se mediran por unidad.

c) lIslas de canalizacion, pasos peatonales tipo cebra, pasos peatonales de lineas
paralelas continuas, lineas de paro, cuadros de no bloqueo, reductores de velocidad
y lineas reductoras de velocidad: Se mediran por unidad de area (m2)

d) Cualquier otro tipo de palabras y figuras distintas a los mencionados en los puntos
(@), (b) y (c): Se mediran por unidad.

El borrado de cada tipo de marca se hara en la unidad de medida correspondiente, de
acuerdo a lo indicado en la Guia de buenas practicas para la demarcacion vial horizontal
INTE 11-02-03, ultima edicion.

634.06 Pago

El pago sera realizado segun la Subseccién 110.05 Alcance del pago y de acuerdo con la
siguiente lista:

Renglén de pago Unidad de medida
CR.634.01 Demarcacion de linea continua, color Kilbmetro (km)
CR.634.02 Demarcacion de linea discontinua, color Kilometro (km)
CR.634.03 Demarcacion de linea discontinua corta, Kilbmetro (km)
CR.634.04 (IZ:)OeICr;:arcacién de cordodn de cafio, color Kilometro (km)




CR.634.05 Demarcacion de flechas direccionales, Unidad (V)
tamafio

CR.634.06 Demarcacion de flechas para letrero de Unidad (V)
solo, tamaiio

CR.634.07 Demarcacion de letrero de alto, tamafio Unidad (V)

CR.634.08 Demarcacion de letrero de ceda, tamafio Unidad (V)

CR.634.09 Demarcacion de letrero de escuela, Unidad (V)
tamafio

CR.634.10 Demarcacion de letrero de velocidad Unidad (V)
maxima, tamafio

CR.634.11 Demarcacion de letrero de cruce de Unidad (V)
ferrocarril

CR.634.12 Demarcacion de letrero de solo, tamafio Unidad (V)

CR.634.13 Demarcacion de letrero de carril exclusivo, Unidad (V)
tamafio

CR.634.14 Captaluz de una cara Unidad (V)

CR.634.15 Captaluz de dos caras Unidad (V)

CR.634.16 Demarcacion de pasos peatonales tipo Metro cuadrado (m?)
cebra

CR.634.17 Demarcacion de reductores de velocidad Metro cuadrado (m?)

CR.634.18 Demarcacion de linea de paro Metro cuadrado (m?)

CR.634.19 Demarcacion de cuadro de no bloqueo Metro cuadrado (m?)

CR.634.20 Demarcacion de isla de canalizacién, color Metro cuadrado (m?)

CR.634.21 Demarcacion de pasos peatonales de Metro cuadrado (m?)
lineas paralelas continuas

CR.634.22 Demarcacion de distanciador, tamafio Unidad (V)

CR.634.23 Demarcacion de simbolo de carril Unidad (V)
reversible, tamafo

CR.634.24 Demarcacion de lineas reductoras de Metro cuadrado (m?)
velocidad, descripcion

CR.634.25 Borrado lineal, tipo de linea Kilbmetro (km)

CR.634.26 Borrado m? Metro cuadrado (m?)




Seccién 636.) SISTEMAS ELECTRICOS DE ALUMBRADO O
SENALIZACION

636.01 Descripcion.

Este trabajo consiste en instalar, modificar o eliminar sefiales luminosas de
transito, faros intermitentes, sistemas de alumbrado para carreteras o para
sefiales, conductos de conexion y sistemas eléctricos en general.

636.02 Materiales.

Los sistemas usados en el proyecto deben cumplir con las siguientes
Subsecciones:

Retenedor del material sellante 712.01 ()
Material eléctrico 721.01
Material de alumbrado 721.02
Selladores 712.01 (a)

Requerimientos para la construccion

636.03 Regulaciones y Normas eléctricas.

El material suministrado debe estar de acuerdo con el cédigo eléctrico local o, en
su defecto, con las especificaciones establecidas en el contrato.

El Contratista debe obtener los permisos, solicitar las inspecciones oficiales y
pagar los derechos necesarios para instalar el servicio de energia eléctrica. Para
conectar o desconectar cualquier sistema eléctrico o de servicio publico, el
Contratista debe avisar y coordinar 8 dias antes, para efectos de programar sus
labores con las compafiias que administran los servicios eléctricos.

636.04 Generalidades.

El Contratista debe presentar, en una reuniéon de preconstruccién, una lista de
renglones de trabajo y precios correspondiente al monto cotizado como suma
global. Esta lista sera usada para programar el pago de acuerdo al avance de las
obras.



Se debe entregar una lista de equipos y materiales por usar en el proyecto, por lo
menos 15 dias antes de su inicio. Esta lista debe incluir nombre del fabricante,
tamafio y numero de identificacion de cada elemento. Se puede completar esta
lista con planos a escala, catalogos y diagramas eléctricos que muestren todos los
detalles del trabajo.

Se deben eliminar todos los obstaculos y obstrucciones de acuerdo con los
procedimientos de la Seccion 203. El Contratista debe guardar y cuidar todos los
materiales aceptables para ser reutilizados en la obra. Las excavaciones y
rellenos se deben hacer conforme con la Seccion 209. El concreto se construira
conforme a la Seccion 601.

Cuando se instalen o reparen sistemas eléctricos en funcionamiento, se debe
coordinar para no desconectarlos sin tener antes el sistema alternativo listo para
funcionar, de tal modo que no se produzcan congestion ni accidentes de transito
debido a su desconexion.

636.05 Conducto eléctrico.

Los conductos eléctricos deben cortarse en forma lisa. Debe colocarse un
aditamento de expansién cuando la tuberia cruce por una junta de expansion de la
estructura en que se apoya. Las tuberias deben ser continuas entre salidas de
conexiones, de tal modo que se use una cantidad minima de conectores. Se debe
eliminar la tuberia deformada o rota del sistema. Deben mantenerse las tuberias
limpias y secas y protegidas en sus extremos mediante acoples apropiados.

Las cajas de acceso deben ser colocadas apropiadamente para facilitar la accién
de jalar los cables eléctricos.

636.06 Periodo de prueba.

Antes de conectar la energia eléctrica al sistema, se debe demostrar que la nueva
red esta libre de corto- circuitos, circuitos abiertos o contactos a tierra. Se deben
reemplazar o reparar los circuitos defectuosos. Después de conectar la energia,
se debe demostrar que todos los componentes funcionan correctamente. Se
recomienda que el periodo de prueba de los sistemas se extienda por 30 dias
continuos. Si algun componente falla, se debe reemplazar y volver a probar el
sistema durante 30 dias continuos en forma independiente.

636.07 Garantias e instrucciones.

Al concluir la obra, el Contratista debe entregar al Contratante todas las garantias
y listas de componentes, y hojas de instruccion en la inspeccién final. También



debe suministrar un plano final que contenga los cambios Yy detalles definitivos
del sistema instalado.

636.08 Aceptacion.

El material de los sistemas eléctricos se evaluard conforme a las Subsecciones
107.02 y 107.03 y su instalacion, conforme a las Subsecciones 107.02 y 107.04.
La excavacion y relleno se evaluaran conforme a la Seccién 209 y el concreto
conforme a la Seccion 601.

636.09 Medida.

La instalacion y reparacion de sistemas eléctricos y de alumbrado se evaluara
preferentemente por suma global o precio alzado. Los conductores eléctricos
seran medidos por metro lineal. Las lamparas, postes y cajas de acceso seran
medidas por unidad de cada tipo. La reubicacion de componentes sera medida
por unidad y sin tomar en cuenta las lineas adicionales para la nueva localizacion.

636.10 Pago.

Las cantidades aceptadas, medidas como se describié anteriormente, seran
pagadas por la unidad de medida de los renglones de pago descritos a
continuacién, que se mostraron en el cartel de licitacion. El pago sera en
compensacion total, del trabajo descrito en esta Seccion. Ver Subseccién 110.05.
Se pagara de la siguiente manera:

(@) Un 75 por ciento del monto global cotizado conforme el avance de la obra
segun la lista o tabla de pagos.

(b) El 25 por ciento restante cuando se complete el periodo de prueba de todo el
sistema eléctrico construido

Renglén de pago Unidad de medida
CR.636.01 Instalacion de sefales Suma global (Ghbl)
CR.636.02 Instalacién de iluminacion Suma global (Gbl)
CR.636.03 Instalacion eléctrica Suma global (Ghl)
CR.636.04 Sistema de cruce de ferrocarril Suma global (Gbhl)
CR.636.05 Relocalizar (descripcion) Suma global (Gbl)
CR.636.06 Tuberia portacables (conduit) mmMetro lineal (m)
CR.636.07 Conductores eléctricos (descripcion) Metro lineal (m)
CR.636.08 Lamparas (descripcion) Unidad V)
CR.636.09 Postes (descripcion) Unidad (9)]

CR.636.10 Cajas de registro Unidad (9)]




Secciéon 702.) CEMENTOS BITUMINOSOS

702.01 Asfalto

1. Requisitos de especificacion para la aceptacion de ligantes asfalticos. Los ligantes
asfélticosse clasifican por grado de viscosidad o por grado de desempefio.

2. Clasificacién del asfalto por grado de viscosidad. Los ensayos y las especificaciones que
se incluyen en la clasificacién por grado de viscosidad del asfalto se muestran en la Tabla
702-01Ay en la Tabla 702-01B.

Tabla 702-01 A
Especificaciones para asfaltos clasificados por su viscosidad a 60 °C

Parametro Método Grado de viscosidad
ASTM AC-2.5 AC-5 AC-10 | AC-20 AC-30 AC-40
\G/(Ijsocgs(ﬂid/;’nZ) D-2171 250 £50 500+100 1008i20 208814 3000 +600 40004800
Viscosidad,
135°C, (mm?/s), D-2170 80 110 150 210 250 300
minimo
Penetracion,
25°C, 100¢g, 5
s, (1/10 mm), D-5 200 120 70 40 30 20
minimo
Punto de
inflamacién,
Cleveland Copa D-92 165 175 220 230 230 230
Abierta, (°C),
minimo
Solubilidad en
tricloroetileno, D-2042 99 99 99 99 99 99
(%), minimo
Pruebas sobre residuo del ensayo de horno de pelicula delgada (ASTM D-1754)
Viscosidad,
60 °C (N.s/mz), D-2171 1250 2500 5000 10000 15000 20000
maximo
Ductilidad, 25°C,
5 cm /min (cm), | D-113 100 A 100 50 20 15 10
minimo

A Si la ductilidad es menor que 100, se puede aceptar el material si la ductilidad a 15,5 °C es como minimo 100 a
una tasa de 5 cm/min.Fuente: Tabla 1A Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 75.01.22:04




Tabla 702-01 B
Especificaciones para asfaltos Clasificados por su Viscosidad a 60°C

Métod Grado de viscosidad
Parametro 0 AC-30
ASTM AC-2.5 AC-5 AC-10 AC-20 AC-40
Viscosidad, 60 °C D- 1000+20 | 2000+40 3000 4000+80
(N.s/m?) 2171 | 290#50 | 500+100 | =, 0 +600 0
Viscosidad,
135°C, (mm?/s), 21D%0 125 175 250 300 350 300
minimo
Penetracion,
25°C, 100g, 5
s, (1/10 mm), D-5 220 140 80 60 50 40
minimo
Punto de
inflamacion,
Cleveland Copa D-92 163 177 219 232 232 232
Abierta, (°C),
minimo
Solubilidad en D-
tricloroetileno, 99 99 99 99 99 99
L. 2042
(%), minimo
Pruebas sobre residuo del ensayo de horno de pelicula delgada (ASTM D-1754)
Viscosidad, 60°C | - D- 1250 | 2500 5000 10000 | 15000 | 20000
(N.s/m?), méaximo | 2171
Ductilidad, 25°C,
5 cm /min, (cm), | D-113 1004 100 75 50 40 25
minimo

A Si la ductilidad es menor que 100, se puede aceptar el material si la ductilidad a 15,5 °C es como minimo 100 a
una tasa de 5 cm/min.Fuente: Tabla 1B Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 75.01.22:04

3. La Tabla 702-01B se aplica a asfaltos con una susceptibilidad a la temperatura menor que los
especificados en la Tabla 702-01A.

4. Adicionalmente, debera cumplirse con lo especificado en la Norma RTCR 248Productos del
Petréleo Ligantes Asfalticos N°26501-MEIC-MOPT vy sus reformas.

5. Los ensayos y las especificaciones que se incluyen en la clasificacién por grado de
desempefio del asfalto se muestran en la Tabla 702-03.

6. La temperatura de mezclado y compactacion debera ser la que indique el fabricante.

7. Sise va a clasificar el asfalto por PG se debera estimar la densidad del asfalto a 25 °C (ASTM

D-70).

8. Adicionalmente, se debe cumplir con los parametros que se detallan en la Tabla 702-02.




Tabla 702-02
Especificaciones Adicionales de Asfalto

Parametro Método Especn‘lcacm Célculo
- . indice de inestabilidad coloidal =
Incihgg Ide d_estab_llldald O@ , [asfaltenos (%) + saturados (%)] /
coloidal (adimensional) Méaximo [resinas (%) + aromaticos (%)]
: ASTM UOP- | 3,0
0 H
Contenido de ceras, % | |\, 16 MAximo
Razon de viscosidades=
. : , [viscosidad absoluta a 60 °C para
Z%Zir?]rég;gf;?s'dades ﬁ/igximo residuo  TFOT (Poise) ] /
[viscosidad absoluta a 60 °C para
_ asfalto original (Poise)]
Indice de VTS = 11,3358 * [ log [ log
susceptibilidad térmica (viscosidad absoluta a 60 °C
VTS 3,3a3,9

(cPoise)] — log [ log (viscosidad
absoluta a 135 °C (cPoise)]]

Pérdida de masa por
calentamiento en el
horno rotatorio de
pelicula delgada
(RTFO), %

Fuente: Norma RTCR 248:1997 Productos del Petréleo Cementos Asfalticos N°26501-MEIC-MOPT Gaceta N° 236
del 8 de diciembre de 1997

ASTM D-1|1,0
2872 Méaximo




Tabla 702-03

Especificaciones para asfaltos clasificados por Grado de Desempefio

Caracteristica

Grado de Desempefio

PG 46 PG 52 PG 58 PG 64 PG 70 PG 76 PG 82
-34 -10-16 -22-28 | -16 -22 -28 |-10- 16 -22 -28 -| -10 -16 -22-28 | -10 -16- 22 -10-16-22
-40 -34 -40 -46 -34 -40 34 -40 -34 -40 -28-34 -28-34
-46
E;c\)/rinnr]eedrl]ct)o (Zéglas Temperatura Maxima de Disefio de <46 <52 <58 <64 <70 <76 <82
Temperatura Minima de Disefio de Pavimento ¥ (°C) >-34 >-10>-16>-22 >-16>-22 >-10>-16 >-10>-16 >-10>-16 >-10>-16
>-40>-46| >-28>-34 >-40 >-28>-34 | >-22>-28>-34 | >-22>-28>-34 | >-22>-28 >-22>-28
>-46 >-40 >-40 >-40 >-34 >-34
Asfalto Original
Temperatura de Punto de Inflamacién, minima (°C) 230
Viscosidad, 3 Pa.s, Temperatura de Ensayo, maxima (°C) 135
Mddulo de Rigidez al cortante:?
G*/sens, min. 1,00 kPa, Plato de 25 mm, 46 52 58 64 70 76 82
Abertura de 1 mm, Temp. de Ensayo a 10 rad/s (°C)
Horno Rotatorio de Pelicula Delgada Vertical (Método de Prueba ASTM D-2872)
Pérdida de Masa, maxima (%) 1,0
Modulo de Rigidez al cortante :
G*/send, min. 2,20 kPa, Plato de 25 mm, 46 52 58 64 70 76 82
Abertura de 1 mm, Temp. de Ensayo a 10 rad/s (°C)
MSCR, AASHTO TP 70:
Transito Grado "S"
Jnrz2 max. 4.0 kPat 46 52 58 64 70 76 82
Jnrdifmax 75%
Temperatura de ensayo, °C
MSCR, AASHTO TP 70:
Transito Grado "H"
Jnrz2max. 2.0 kPat 46 52 58 64 70 76 82
JnrdifMax 75%
Temperatura de ensayo, °C
MSCR, AASHTO TP 70:
Transito Grado "V"
Jnrz2max 1.0 kPat 46 52 58 64 70 76 82

Jnraitmax 75%
Temperatura de ensayo, °C




Residuo de Recipiente para Envejecimiento a Presién (AASHTO PP1)
Temperatura de Envejecimiento PAV 3 90 90 100 100 100 (110) 100 (110) 100 (110)
Médulo de Rigidez al Cortante
G*/send, méax. 5000 kPa, Plato de 8 mm, 2 mm de Abertura, 10 7 4 25 22 19 16 25 22 19 | 31 28 25 22 | 34 31 28 25 | 37 34 31 40 37 34 31
Temp. de Ensayo a 10 rad/s (°C) 13 10 7 16 13 19 16 22 19 28 25 28
Transito Grado "S"

G*/send, max. 6000 kPa, Plato de 8 mm, 2 mm de Abertura,

o 25 22 19 16 2522 19 | 31 28 25 22 | 34 31 28 25| 37 34 31 40 37 34 31
Temp. de Ensayo a 10 rad/s (°C) 10741 43107 16 13 19 16 22 19 28 25 28
Transito Grado "H"y "V
Resistencia a la Fluencia a Bajas Temperaturas:® -24 0 -6 -12 -6 -12 0 -6 0 -6 0 -6 0 -6
S, méax. 300 MPa, valor m: min. 0,300, Temp. de Ensayo en 60| -30 -18 -24 -18 -12 -18 -12 -18 -12 -12 -18
s (°C) -36 -30 -36 -24 -30 -24 -30 -24-30 -18 -24 -24
Tensién Directa: 4 -24 0 -6 -12 -6 -12 - 0 -6 0 -6 0 -6 0 -6
Falla de Deformacién, min. 1,0 %, Temp. de Ensayo a 1,0 -30 -18 -24 18 -12 -18 -12 -18 -12 -18 -12 -18
m/minuto (°C) -36 -30 -36 -24 -30 -24 -30 -24-30 -24 -24

1) Las temperaturas del pavimento se estiman por medio de las temperaturas del aire de acuerdo con el método Superpave.
2) Para control de calidad de la produccion de ligante asfaltico sin modificar, la medida de viscosidad del ligante asfaltico original puede sustituir a las medidas de cizalla

dinamica de G*/send en las temperaturas de ensayo donde el asfalto es un fluido Newtoniano. Se puede utilizar cualquier norma adecuada para medir la viscosidad,
incluyendo viscosimetro capilar o rotacional (Métodos de EnsayoASTM D-2170 6 D-2171).

3) La temperatura de envejecimiento PAV (Recipiente para Envejecimiento a Presion) se basa en condiciones climaticas simuladas y es una de estas tres temperaturas 90
°C, 100 °C 0 110 °C. La temperatura de envejecimiento PAV es 100 °C para PG 64 y grados superiores, excepto para climas desérticos donde es 110 °C.

4) Si la dureza a la deformacion gradual es menor que 300 MPa, no se requiere elensayo de tensién directa. Si la dureza a la deformacion esta entre 300 y 600 MPa el

requerimiento de falla de deformacion de la tension directa se puede utilizar en lugar del requerimiento del esfuerzo a la fluencia. El requerimiento del valor m se debe
satisfacer en ambos casos.

Transito Grado "S": transito menor a 10 millones de ejes equivalentes y velocidades mayores a 70 km/h

Transito Grado "H": transito entre 10 millones y 30 millones de ejes equivalentes y velocidades entre 20 km/h y 70 km/h
Transito Grado "V": transito mayor 30 millones de ejes equivalentes y velocidades menores a 20 km/h

Fuente: Tabla 1A Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 75.01.22:04, AASHTO Designacion M 320 y MP 19.



Tabla 702-4

Incremento en limite superior de clasificacion por grado de desempefio

reguerido por Proyecto, a partir de volumen de carga de disefio del pavimento
y velocidad de carga.

Intersecciones,

aproximaciones . .
P = Estacionamientos

Transito a a puentes .
] i y subidas con
velocidad sobre y tineles, y . -
60 kph subidas pendiente de mas
(=] subidas con de 10,0 %

pendiente ente
5,0 % y 10,0 %

Ejes simples
equivalentes de o o o
disefio bajo 10 votc +eC vlere
millones

Ejes simples
equivalentes de
disefio bajo 30
millones

+6°C +12 °C +12 °C (5)

Ejes simples
equivalentes de . . .
disefio mayor de 30 +12°C +12 °C (3) +12 °C (5)
millones

(5) Su aplicacion para la produccién de mezcla asféltica queda sujeta al cumplimiento de
los requisitos de resistencia a la deformacion permanente que el Contratante defina.

702.02 Asfalto Modificado

1. La Administracién definira las caracteristicas de aceptacion correspondientes al
asfalto modificado para mejorar desempefio, de acuerdo con las necesidades
del proyecto. Lo anterior de conformidad con las especificaciones establecidas
en la Tabla 702-03. Adicionalmente, se deben cumplir con los requisitos que se
establecen en la Tabla 702-04.

Tabla 702-04.
Especificaciones para el asfalto modificado

Pardmetro Norma Especificacion

Recuperacion elastica | ASTM D 6084 50 % minimo® a las 24
horas

Punto de ASTM D 36
ablandamiento

Aumentar en 5 °C minimo

WEn el ensayo de recuperacion elastica se recomienda, posterior a la modificacion de
asfalto, dejar la muestra en reposo de 24 horas, de manera que se permita potenciar el
efecto del aditivo modificador en las propiedades reoldgicas del asfalto.

@ El aumento minimo es respecto al asfalto sin modificar

Fuente: LanammeUCR 2013

2. Los aditivos deben cumplir con lo que se establece en la subseccién 702.09 y el



encargado del proceso de modificacién debe demostrar con los ensayos que
corresponda, que el asfalto modificado cumple con las especificaciones
requeridas.

3. La temperatura de mezclado y compactacion debera ser la que el fabricante o
algun instituto técnico especializado recomiende.

702.03 Emulsion asfaltica.

Se entiende como emulsion asfaltica a la dilucion en agua de un cemento asfaltico, a
partir del uso de agentes emulsificantes, de conformidad con los requisitos de AASHTO
gue se describen en (a) y (b).

Se aplicaran a la temperatura definida en la Subseccién 702.05.

Cuando se utilicen en riegos de imprimacion, se podra usar una emulsion asfaltica
anionica en vez de una emulsion asfaltica cationica, siempre que correspondan al mismo
grado; igualmente, es factible la sustitucion de una emulsion asfaltica anidnica en vez de
una emulsion asfaltica catidnica, bajos las mismas condiciones de grado.

El cumplimiento del requisito normado para el ensayo de tamizado en la malla No. 20 no
es requerido para riegos de imprimacion.

a) Emulsion asfaltica anidnica. De conformidad con AASHTO M 140. Se aplicaran
las especificaciones de la Tabla 702-5. De conformidad con AASHTO M 208 y
ASTM D2977.

b) Emulsion asfaltica catidnica. Se aplicaran las especificaciones de la Tabla 702-
6. De conformidad con AASHTO M 208 y ASTM D2397.



Tabla 702-5
Especificaciones de aceptacion para emulsiones asfélticas anidnicas

Tipo Rompimilento rapldo Rompimlento medlo Rompimlanto lento Romp.
acelerado
RS-1 RS-2 MsS-1 Ms-2 Ms=-2h SS-1 SS-1h QS-1h
Grado

Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

Ensayos @n amulslonss

Viscosidad, Saybolt Furol a 25 °C SFS 20 100 20 100 100 100 20 100 20 100 20 100
Viscosidad, Saybolt Furol a 50 °C SFS
Estabilidad al almacenamiento, 24 h, %* 1 1 1 1 1 1 1 1
Demulsividad, % 60 G0

Recubrimlento y resistencla al agua

Recubrimiento, agregado seco Bueno Bueno Bueno
Recubrimiento, luego de rociado Reqg. Reqg. Reg.
Recubrimiento, agregado humedo Reg. Reqg. Reg.
Recubrimiento, luego de rociado Req. Reqg. Reg.
Ensayo de malla N® 20, % 010 010 010 010 0,10 010 010 0,10
Ensayo de mezclado con cemento, % 2,0 2,0 SR

Destllaclén:

Residuo, % 55 63 55 65 65 57 57 57

Ensayos en &l reslduc por destllaclén

Penetracion a 25°C, 100g, 5s 100 200 100 200 100 200 100 200 40 0 100 200 40 90 40 90
Ductilidad, 25 *C, Scm/min, cm. 40 40 40 40 40 40 40 40
Solubilidad en tricloroetileno, % 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97.5 97,5 97.5

Este requerimiento de ensayo en muestras representativas puede ser obviado si se logra una aplicacién exitosa del material en el campo.
Nota 1: Emulsiones QS-1H deben de cumplir con los requerimientos especificados en ASTM D3910.

Nota 2: Emulsiones QS-1h es utilizado para sistemas de lechadas asfélticas aceleradas Quick slurry seals)

Nota 3: Todas las pruebas referidas a esta tabla se deberan realizar de acuerdo con los métodos ASTM D-244.




Tabla 702-6
Especificaciones de aceptacion para emulsiones asfélticas cationicas

Tipo Rompimilento rapldo Rompimisantoe medilo Rompimlsnte lento Romp.
acelerado
CRS-1 CRS-2 CcCMS-2 CMS-2h CcsSs-1 CcssS-1h cQs-1ih
Grado
Min Max Ml Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Ensayos en emulslones
Viscosidad, Saybolt Furol a 25 °C SFS 20 100 20 100 20 100
Viscosidad, Saybolt Furol a 50 °C SFS 20 100 100 400 50 450 50 450
Estabilidad al almacenamiento, 24 h, %* 1 1 1 1 1 1
Demulsividad, % 40 40

Recubrimlento y resistencla al agua

Recubrimiento, agregado seco Bueno Bueno
Recubrimiento, luego de rociado Reg. Reqg.
Recubrimiento, agregado hamedo Reg. Reg.
Recubrnmiento, luego de rociado Reg. Reg.
Carga de particula Posit. Posit. Posit. Posit. Posit. Posit. Posit.
Ensayo de malla N® 20, % 0,10 010 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Ensayo de mezclado con cemento, % 2,0 2,0 NSA

Deastllacldn:

Aceite destilado, volumen de emulsion, % 3 3 12 12
Residuo, % 60 65 65 65 57 57 57
Ensayos an &l reslduo por destllaclén
Penetracion a 25°C, 100g, 5s 100 250 100 250 100 250 40 90 100 250 40 Q0 40 Q0
Ductilidad, 25 °C, Scm/min, cm. 40 40 40 40 40 40 40
Solubilidad en tricloroetileno, % 97.5 97.5 97.5 97.5 97.5 97.5 97.5

Este requerimiento de ensayo en muestras representativas puede ser obviado si se logra una aplicacién exitosa del material en el campo.
Nota 1: Emulsiones CQS-1h deben de cumplir con los requerimientos especificados en ASTM D3910.

Nota 2: Emulsiones CQS-1h es utilizado para sistemas de lechadas asfalticas aceleradas Quick slurry seals)

Nota 3: Todas las pruebas referidas a esta tabla se deberan realizar de acuerdo con los métodos ASTM D-244,




702.04 Asfalto rebajado.

Se entiende como asfalto rebajado a la dilucién de cemento asféltico en un material
hidrocarburo de menor peso especifico. Debera cumplirse con los requisitos de
conformidad que se describen a continuacion. El uso de asfaltos rebajados debera ser
aprobado y monitoreado por la autoridad ambientalista local.

a) Cura rapida. Se aplicaran las especificaciones de la Tabla 702-7. De conformidad

con AASHTO M 81 o ASTM D 2026.

b) Cura media. Se aplicaran las especificaciones de la Tabla 702-8 De conformidad

con AASHTO M 82 o ASTM D 2027.

c) Cura lenta. Se aplicaran las especificaciones de la Tabla 702-9. De conformidad

ASTM D 2028.

Se aplicaran a la temperatura definida en la Subseccién 702.05.

Tabla 702-7
Especificaciones de aceptacion para asfaltos rebajados de cura rapida
Tipo
Grado RC-70 RC-250 RC-800 RC-3000
Min Max Min Max Min Max Min Max
Viscosidad cinematica a 60 °C, mm?/s 70 140 250 500 800 1600 3000 6000
Punto de inflamacion copa Cleveland, °C 27+ 27+ 27+
Prueba de destilacidén
Volumen % del destilado a 360 °C
Destilado a 190 °C, % 10
Destilado a 225 °C, % 50 35 15
Destilado a 260 °C, % 70 60 45 25
Destilado a 316 °C, % 85 80 75 70
Residuo de la destilacion a 360 °C,
volumen % por diferencia
Ensayos en el residuo por destilacion
Viscosidad a 60 °C, Pa.s 60 240 60 240 G0 240 60 240
Ductilidad a 25 °C, cm 100 100 100 100
Solubildiad en tricloroetileno, % 99,0 99,0 99,0 99,0
Agua % 0,2 0,2 0,2 0,2

Nota 1: Sila ductilidad a 25 °C es menor a 100 cm, el material podra ser aceptado si la ductilidad

a 15 °C es mas de 100cm.

A En lugar de la viscosidad del residuo, el Contratante opcionalmente puede especificar la
penetracién a 100 g, 5 s, 25 °C en un rango de 120 a 250 (1/100 cm) para los grados MC-30,

MC-70, MC-250 MC-800, y MC-3000.

En ningun caso seran requeridas ambas especificaciones.




Tabla 702-8
Especificaciones de aceptacion para asfaltos rebajados de cura media

Tipo Curado medio

MC-30 MC-70 MC-250 MC-800 MC-3000
Grado

Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

Viscosidad cinematica

a 60 °C, mmé/s 30 60 70 140 250 500 800 1600 3000 6000

Punto de inflamacion

copa Cleveland, °C 38 38 66 66 66

Prueba de destilacion

Volumen % del destilado
a 360 °C

Destilado a 225 °C, % 25 20 10

Destilado a 260 °C, % 40 70 20 60 15 55 35 15

Destilado a 316 °C, % 75 93 65 90 60 87 45 80 15 75

Residuo de la destilacion
a 360 °C, 50 55 67 75 80
volumen % por diferencia

Ensayos en el residuo
por destilacion

Viscosidad a 60 °C, Pa.s

@) 300 1200 300 1200 300 1200 300 1200 300 1200

Ductiidad 2 25°C,cm (1) 100 .. 100 .. 100 .. 100 100
Solubilidad en 990 .. 990 .. 990 .. 990 .. 99,0
tricloroetileno, %
Agua % .. 02 .. 02 02 .. 0,2 0,2

(1) Si la ductilidad a 25 °C es menor a 100 cm, el material podré ser aceptado si la ductilidad a
15 °C es mas de 100.

(A) En lugar de la viscosidad del residuo, el Contratante opcionalmente puede especificar la
penetracién a 100 g, 5 s, 25 °C en un rango de 120 a 250 (1/100 cm) para los grados MC-30,
MC-70, MC-250 MC-800, y MC-3000.

En ningln caso seran requeridas ambas especificaciones.




Tabla 702-9
Especificaciones de aceptacion para asfaltos rebajados de cura lenta

Tipo

SC-70 SC-250 SC-800 SC-3000

Grado
Min Max Min Max Min Max Min Max

Viscosidad cinematica
a 60 °C, mm?3/s

70 140 250 500 800 1600 3000 6000

Punto de inflamacion

copa Cleveland, °C 66 79 a3 107
Prueba de destilacién
Total destilado
10 30 4 20 2 12 5
a 360 °C, % volumen
Solubiidad en tricloroetileno, % 99,0 99,0 99,0 99,0

Viscosidad cinematica al residuo,
mm?/s

400 7000 800 10000 2000 16000 4000 35000

Ensayos en el residuo por
destilacion

Residuo de penetracion 100, %* 50 60 70 80
Ductilidad a 25 °C de penetracion 100 100 100 100

100, cm

Agua % 0,5 0,5 0,5 0,5

Nota 1: Si la ductilidad a 25 °C es menor a 100, el material podra ser aceptado si la ductilidad
a 15 °C es mas de 100

702.05 Temperaturas de aplicacion.

La aplicacion de cementos asféalticos de conformidad con las Subsecciones 702.01,

702.03 y 702.04 sera de conformidad con la Tabla 702-10.

La aplicacién de cementos asfalticos modificados, de acuerdo con la Subseccion 702.02,
sera de acuerdo con la recomendacion del fabricante, previo reporte hacia el Contratante.




Tabla 702-10
Temperaturas de aplicacion —rangos en grados centigrados (°C)

Rangos de temperatura para la
aplicacion del cemento asfaltico

Tipo vy grado de cemento asfaltico Temperaturas
de aplicacion
(aspersion)

Temperaturas de
mezclado (1)

Asfaltos rebajados

MC-30 30 a (2) x
RC o MC-70 50 a (2) x

RC o MC-250 75 a (2) 60 a 80 (3)
RC o MC-800 95 a (2) 75 a 100 (3)

RC o MC-3000 110 a (2) 80 a 115 (3)

Emulsion asfaltica

RS- 20 - 60 X
R5-2 50 - 85 X
MS-1 20 -70 20 -70
MS-2, 2h X 20 -70
HFMSA, 2, 2h, 2s 20 -70 10 - 70
55-1, 1h 20 - 70 (4) 20 - 70
CsSS-1, 1h 20 - 70 (4) 20 -70
CRS-1 50 - 85 X
CRs-2 60 - 85 X
CMS-2, 2h 40 - 70 50 - 60

Cemento asfaltico no modificado

Todos los grados 180 max. 180 max.

(1) Temperatura de la mezcla asfaltica en la descarga.

(2) Temperatura méxima a la cual no ocurran emisiones de vapor.
(3) No aplican en caso de que se exceda el punto de chispa.

(4) Para sellos asfélticos y riegos de imprimacion.

702.06 Materiales impermeabilizantes.

a) Imprimador. De conformidad con ASTM D 41.

b) Asfalto. Para recubrimiento, de conformidad con ASTM D 449, tipo .

c) Telas impermeabilizantes. Saturadas con asfalto, de conformidad con ASTM D 173.

d) Mortero. De conformidad con la Subseccién 712.05, excepto que deberd mezclar,
uniformemente, el mortero, hasta lograr una consistencia aceptable para su
aplicacion, usando proporciones volumétricas de una parte de cemento Portland a 3
partes de agregado fino.

e) Rollos de materiales bituminosos para techos. De conformidad con ASTM D 224, tipo
[l




702.07 Agentes de reciclado.

De conformidad con ASTM D 4552, o cualquier producto derivado del petréleo, aprobado
por el Contratante, que sea capaz de restaurar cementos asfalticos envejecidos, para
cumplir con las especificaciones requeridas.

702.08 Mastique asfaltico.
De conformidad con AASHTO M 243.

702.09 Aditivos

Los aditivos se clasifican segun su funcion de la siguiente forma:
Aditivos modificadores

1. Estos aditivos se adicionan al asfalto para modificar sus propiedades fisicas y
reolégicas y disminuir su susceptibilidad a la temperatura, a la humedad y a la
oxidacion.

2. Los aditivos deben ser incorporados al asfalto mediante un sistema de agitaciéon o
mezclado que garantice una correcta disolucion del aditivo en el asfalto, antes de ser
mezclados con los agregados.El proveedor del aditivo debe aportar y certificar la
siguiente informacion:

(@) Nombre de material (marca, nombre genérico y la identificacion quimica)

(b) Fabricante (compainiia, direccion, numero de teléfono, pais)

(c) Propiedades fisicas del material

(d) Hoja de seguridad del material

(e) Indicar las propiedades que mejora el aditivo en el asfalto.

() Instrucciones de uso especificas: dosis, método de adicion (temperatura y tiempo
de mezclado) y restricciones de uso.

Aditivos Mejoradores de Adherencia

1. Estos aditivos se incorporan al asfalto con el fin de mejorar las la adherencia del asfalto
al agregado, para los cudles se tiene las siguientes opciones:

e Liquidos.Producto comercial de alta estabilidad al calentamiento, que cuando es
incorporado en el asfalto favorece las propiedades quimicas y fisicas apropiadas
para minimizar la separacion del ligante asfaltico y el agregado en la mezcla.

e Cal. Existen dos tipos de cal utilizados para reducir la susceptibilidad al agua en
mezclas asfélticas. Debe cumplir con lo que se establece en la Tabla 702-11.

(&) Tipo I. Cal hidratada con alto contenido de calcio. La composicién quimica debe
determinarse con la norma AASHTO T 219 y el 6xido de magnesio se
determina con la norma ASTM C 25.

(b) Tipo Il. Magnesio o cal dolomitica que contiene magnesio. La composicién
guimica debe determinarse con la norma ASTM C 25.



Tabla 702-11
Especificaciones para la cal

Typo Cal Parametro Norma Especificacion
I Magnesio, calculado ASTM C25 4 % méaximo
como oOxido de
Il magnesio ASTM C25 Entre 4 % - 36 %
Contenido total de
cal activa (masa de AASHTO T29 90 % minimo
Ca(OH), + Ca0’), % °
m/m
Contenido de cal no
hidratada (masa de AASHTO T29 7 % méaximo
Ca0), % m/m
Lyl Contenido de agua
libre(masa de H20), AASHTO T29 3 % maximo
% m/m
Residuo retenido en
malla 600 um (N° AASHTO T 29 3,0 % maximo
30)
Residuo retenido en
malla 75 um (N° AASHTO T 29 20 % maximo
200)
Contenido 6xido de
calcio y de
" magn_esio como ASTM C25 96% minimo
(se ensaya con la . r_e_s,|dgo de "
norma ASTM C .',ng'On/o m/m
25) Dioxido d;) carbono, ASTM C25 4 % maximo
Oxido de calcio no
hidratado de H-0), ASTM C25 7 % méaximo
% m/m
Fuente: AASHTOM 303 Standard Specification for Lime for Asphalt Mixtures

Notas:

“El porcentaje de 6xido de calcio no debe exceder el 7%

“La ignicién a masa constante debe realizarse usando un horno eléctrico de mufla que opere entre 1000
°Cy 1100 °C

(c) El muestreo de la cal para los ensayos indicados anteriormente se debe realizar
de acuerdo con la norma AASHTO T 218

Agentes rejuvenecedores o de reciclado

1.

El agente rejuvenecedor es un material organico cuyas caracteristicas quimicas y
fisicas tienen el proposito de devolverle al asfalto envejecido las condiciones
necesarias para el buen comportamiento de la nueva mezcla.

El fabricante debe indicar la dosificacién y las condiciones de dispersion del agente
rejuvenecedor.

. Los agentes rejuvenecedores de menor viscosidad se pueden utilizar para asfaltos

reciclados de viscosidad alta.

. Los agentes rejuvenecedores de alta viscosidad se pueden utilizar en asfalto

reciclados de viscosidad baja.

. Los agentes rejuvenecedores para mezclas asfalticas calientes se clasifican como se

establece en la Tabla 702-12.




Tabla 702-12
Propiedades fisicas de los agentes rejuvenecedores de mezclas asfalticas

Métod Grado de viscosidad
Parametro o RA 1 RAS5 | RA25 | RA75 RA RA
250 500

Viscosidad, A%TM S0.175 176- 901- 4501- 12 501 | 37 501
60 °C (mm?%/S) 2171 900 4500 | 12500 | oo c00 | 60 000
Punto de
inflamacion, ASTM 129 129 129 129 129 129
Cleveland Copa D-92 min. min. min. min. min. min.
Abierta, (°C)
Solubilidad en ASTM
tricloroetileno, D- n?:X mgfx m3£( rsa?( mség( mség(
(%) 2007 ) : : . ) )

Pruebas sobre residuo del ensayo de horno sobre pelicula delgada (TFO
ASTM D-1754 o RTFO ASTM D-2872)

\F\;iasf:?)giggd 155'4 3max. | 3max. | 3méax. | 3max. | 3 max. | 3 max.

Cambio de masa D- 4 méx 4 max. | 4 max. | 4 max. | 4 max. | 4 max.

(%) 1754 '

Gravedad ASTM

especifica D 70 6 | Report | Report | Report | Report | Report | Report
ASTM ar ar ar ar ar ar
D1298

Nota. Estos requisitos deben ser cumplidos por el asfalto extraido de la mezcla asfaltica a reciclar
combinado con el agente rejuvenecedor. La combinacion debe estar conforme con la razén entre agente
rejuvenecedor y asfalto recuperado usado en la mezcla. La mezcla resultante debe cumplir con el grado
de viscosidad apropiado grado de desempefio establecido en el disefio. Fuente: Tabla 1ASTM D 4552

6. Los agentes rejuvenecedores RA 1, RA 5, RA 25, y RA 75 se deben usar cuando
el asfalto recuperado no supera el 25% del agregado nuevo adicionado, caso
contrario se deben usar los agentes rejuvenecedores RA 250 y RA 500.

7. Todos los agentes rejuvenecedores deben ser homogéneos Yy fluir libremente a las
temperaturas de bombeo.

702.10 Procedimiento de evaluacion para cementos asfalticos.

Se aplicaran los requisitos de la Subseccion 107.04, sujeto a lo siguiente:

a) Contenedor para transporte. Antes de llenar el tanque o recipiente contenedor, se
examinara, y removeran todos los remanentes de cargas anteriores gque puedan
contaminar el cemento asfaltico.

b) Boleta de embarque. Con cada cargamento se adjuntaran dos copias de la boleta
de embarque, con la siguiente informacion:

Remitente.

Destinatario.

Identificacién de Proyecto.

Grado.

Volumen neto.

Peso neto.

Tipo y cantidad de aditivo mejorador de adherencia.
Numero de identificacion (camion, tanque, etc.).

. Fecha.

10. Temperatura de carga.

11. Gravedad especifica a 15 °C.

c) Procedimientos de muestreo. Se obtendran muestras de cemento asfaltico de
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conformidad con AASHTO T 40, en los sitios de muestreo descritos a continuacion

que sean pertinentes:

1. Cemento asfaltico de aplicaciéon directa en obra. Se tomaran muestras de cada
contenedor para transporte en el momento de la descarga en distribuidores u
otros sistemas de conduccion, en el Proyecto.

2. Cemento asféltico descargado directamente en tanques de plantas. Se
tomaran muestras de la linea de conduccién entre el contenedor y el tanque
receptor. Se tomaran muestras después de un periodo de circulacion
apropiado para obtener muestras representativas del material almacenado en
el tanque.

702.11 Mezcla asfaltica preparada en frio.

Se mezclara piedra triturada o grava, con asfalto rebajado o emulsion asféltica, en una
planta aprobada por el Contratante. De conformidad con los requisitos de especificacion
para granulometria del agregado, tipo y grado del cemento asféltico y criterios de
uniformidad, que el Contratista defina.



Subsecciones Actualizadas



703.05 AGREGADO PARA CAPAS DE SUB-BASE Y BASE

A) Subbase

El material de subbase debe consistir en particulas duras y durables grava o piedra
triturada, escoria, tobas que no contendran raices y restos vegetales, ademas de cumplir
con los siguientes requisitos:

1. Granulometria

El material de base granular debe cumplir con alguno de los siguientes tipos de
granulometrias:

Tabla 703-6
Tipos de Granulometrias a usar para las Subbases
Graduacion AASHTO T11 A B
y T-27
Tamiz % pasando
63 mm 100 -
50 mm 97-100 100
37,5 mm - 97-100
25 mm 65 - 79 (£5) -
19 mm - -
12,5 mm 45 — 59 (£5) -
4,75 mm (No.4) 28 - 42 (¥5) | 40 -60 (x4)
425 pm (No.40) 9-17 (x4) -
75 pum (No. 200) 4 -8 (£3) 4-12 (£3)

Nota: Los numeros de cada banda corresponden a los valores maximos o minimos permisibles. Los
nameros entre paréntesis corresponden a las desviaciones maximas admisibles respecto al
porcentaje pasando que resulte de la granulometria del material propuesto por el contratista y
aprobado por la Administracién. En caso de que esta desviacion supere el limite inferior o superior
de cada banda de la especificacién, entonces la desviacion permisible para cada tamafio no podra
exceder el limite méximo o minimo especificado para cada tamiz.

2. Limites de Atterberg
Limite Liquido (material pasando la malla #40) AASHTO T-89 = 30 % maximo

indice Plastico (material pasando la malla #40) AASHTO T-90 = 7 % méaximo



3. CBR con Proctor modificado (AASHTO T-180)

Capacidad soportante CBR = 30 % minimo a una densidad del 97 % del Proctor
AASHTO T 180.

B) Base

El material de base granular debe consistir de piedra o grava triturada y no contendran
particulas elongadas, raices y restos vegetales, y debe cumplir con los siguientes
requisitos:

1. Granulometria

El material de base granular debe cumplir con alguno de los siguientes tipos de
granulometrias:

Tabla 703-7
Tipos de Granulometrias a usar para las Bases Granulares
Graduacion C D E
AASHTO T11y T-27
Tamiz % pasando
50,8 mm 100 - -
38,1 mm - - -
25,4 mm 80 — 100 (6) 100 -
19,0 mm 64 - 94 86 - 100 (+6) 100
9,5 mm 40 - 69 (£5) | 51 -82 (x6) 62 — 90 (x6)
4,75 mm (No.4) 31-54(#6) | 36— 64 (x6) 46 — 74 (£6)
2,00 mm (No.10) - - -
0,5 mm (N°35) - - -
425 pm (No.40) - 12 — 26 (+4) 12 — 26 (+4)
75 pm (No.200) 40-7.0(%3) |40-70(x3) | 40-7.0(x3)

Nota: Los nimeros de cada banda corresponden a los valores maximos o minimos permisibles. Los
nameros entre paréntesis corresponden a las desviaciones maximas admisibles respecto al
porcentaje pasando que resulte de la granulometria del material propuesto por el contratista y
aprobado por la Administracion. En caso de que esta desviacion supere el limite inferior o superior



de cada banda de la especificacién, entonces la desviacion permisible para cada tamafio no podra
exceder el limite maximo o minimo especificado para cada tamiz.
2. Limites de Atterberg

(a) Si a la capa de base granular se le colocara una capa de ruedo, ésta debera
cumplir con lo indicado en AASHTO M-147:

Limite Liquido (material pasando la malla #40) AASHTO T-89 = 25 %
maximo.

indice de Plasticidad (material pasando la malla #40) AASHTO T-90 = 6 %
maximo.

(b) Si la capa de base granular queda expuesta, es decir como capa de ruedo ésta
debera cumplir con:

Limite Liquido (material pasando la malla #40) AASHTO T-89 = 35 %
maximo.

indice de Plasticidad (material pasando la malla #40) AASHTO T-90=4a 9
%.

3. Ensayo de Abrasion (AASHTO T-96)

Perdida por Abrasion = 50 % maximo.

4. indice de durabilidad (AASHTO T 210)

indice de durabilidad material grueso y fino (retenido en malla # 4) = 35 % minimo

5. Caras fracturadas (ASTM D-5821)

Porcentaje de caras fracturadas = 50 % minimo.

6. CBR con Proctor modificado (AASHTO T-180)

Capacidad soportante CBR = 80 % minimo a una densidad del 97 % del Proctor
AASHTO T 180



718.13 Materiales para demarcacion vial horizontal

Los materiales a utilizar deberan cumplir con la version vigente de la norma INTE que se

sefala en cada uno de los puntos a continuacion:

- Pintura base agua INTE 11-02-01 Parte |

- Pintura base solvente INTE 11-02-01 Parte Il
- Material termoplastico INTE 11-02-01 Parte I
- Microesferas de vidrio INTE 11-02-02

Los captaluces a utilizar se deberdn cumplir con todo lo establecido en la Guia para la
colocacion de captaluces de la Direccion General de Ingenieria de Transito, Ultima edicion;
en lo que se refiere a materiales, coeficientes de retrorreflectividad y la colocacién en

carretera.



Nota:

1. Se modifica la subseccion 718.13 Pintura para sefialamiento horizontal por 718.13 Materiales
para demarcacion Vial Horizontal.

2. Las siguientes subsecciones no presentan modificaciones:

718.01 Material laminado retroreflectivo.

718.02 Procedimientos de ensayo. 0

718.03 Tableros de plywood.

718.04 Tableros de acero.

718.05 Tableros de aluminio.

718.06 Tableros de plastico

718.07 Tableros de aluminio extruido.

718.08 Postes.

718.09 Postes indicadores de objetos y postes delineadores.
718.10 Accesorios.

718.11 Letras, numeros, flechas, simbolos y bordes.

718.12 Objetos de demarcacion retroreflectivos.

718.18 Demarcacioén con plastico preformado (captaluces).
718.20 Demarcacion elevada.

718.21 Demarcacién temporal.

718.22 Sefales de advertencia y control del transito temporales.
718.23 Resinas epodxicas adhesivas.

3. Las siguientes subsecciones se encuentran en proceso de modificacion, por lo que elimina su

contenido y se mantiene como reservadas:

718.14 Reservada
718.15 Reservada
718.16 Reservada
718.17 Reservada
718.19 Reservada
718.21 Reservada
718.22 Reservada
718. 24 Reservada

4. Para el caso de las subsecciones 718.21 y 718.22, se debe de hacer referencia a la version
actualizada del: “Manual Técnico de Dispositivos de Seguridad y Control Temporal de Transito

para la ejecucion de trabajos en las vias”.
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