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I, INTRODUGCION

';:{53 i le--Bl pavimento comprénde.la.cappeta de rodadura y‘laEbase“y éubebase.
en 1las cuales se apoya. - La base es la parte del pavimento cﬁya'resistehgia
estructural distribuye en la.subrasante .las cargas concentradas dsl trénsito.
Cuando .se necesita una base de gran esbesor,,por razqnes“de»éconoﬁié se cons-
truye una parte-de ella con especificaciones mds bajas y se la denbmina sub-
base, Las me joras en la capacidad de sustentacién de la subrasante se tradu-
cen en economfas en la construccién de la base. Mejorar las. capas nis profun-
das sale barato y permite a veces economlas apreciables en la const;ucc;én de
las bases, cuyo costo.es alto, o , « L o

.2, Lla gran variedad de tlpos constructlvos que hay para bases y pav1—
mentos ne nos permitlré-trata: en estasvespeqlflcqclpnesstod?s_lqs combinacio-
nes' posibles, s6lo se revisarén las més importantes y las que se consideran de
mis:iinterés para la regidn,. o

... 3 La capa de rodamiento es apenas una- carpeta que cubre la base y
qngda en .contacto directo con las ruedas de los vehiculos,. Nlngﬁnvpav1mento
" puede: ser de mejor calidad que la base que lo soporta. '

L. La superficie de, la base debe ser acabada a la perfecclon porque
resultaria muy diffcil subsanar sus irregularidades cuando se coloca la carpe-
ta de rodamiento. Como miximo, sélo. irregularidades de seis mlllmetros de
altura en cuatro metros de extensifn, medidos en cualquier dlreccldn se pueden
tolerar. Cualquier. elevacién o depresién que rebase esellimlte;tlene que ser
respectivamente recortada o rellenada con material adeguédb y compactado‘con—
venientemente. - R o T N o

5. "Medida, Las bases,_aub-basgs y,hqmbros gonstruidos‘por‘cdnt?ato
serén medidos por-su volumen real después de compactados. Al calcuiar el volu-
men, ‘el largo-serd ‘el que tenga la base, . sub-base u hombro, Qonstruido a satis-
faeceibn., El ancho seri el de la base, sub—base u hombro construido dentro de
los alineamientos sefialados en.los planes,. o como haya indicado el R931dente.
‘El espesor serf el medido después de concluida la compactaclén del material.
‘El-sobreacarreo del material:-de. extra0016n local empleado en la construcclén
de bases, sub~bases,:y hombros se mediri como ha sido indicado para excavaclén
“gorriente,

b /La preparacién
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La preparacién de la subrasante, la imprimacién, el riego de
’liga, el sello de arena, los tratamientos superficiales bituminosos, las
”meclas’aafélticas en frio, las arenas-asfalto, las mezclas preparadas en
la carretera y los concretos ssf4lticos serén medidos por metros cuadra~
dos de trabajo hecho a satisfaccién. Al calcular el 4rea, el largo serd
el que tenga el trabajo hecho de acuerdo con las especificaciones e
instrucciones y el ancho, el construfido dentro de los alineamientos sefia-
~lados en los planos, o como hayimindicado”el Residente, '
g 6. Pago. El pago por la construccién de bases, sub-bases u hom~
bros seré hecho por el nfimero de metros cfibicos, medidos como se ha indi-
cado, al precio de contrato aplicable. En ese precio ya esté inclulda la
‘compensacién total por todo el trabajo, y por el suministro de todos los
materiales, herramienta, equiﬁo,’mand de obra, transportes e imprevistos
para la conclusién total de los trabajos de acuerdo con las especificacio-
~nes y requisitos exigidos, y a satisfaccién de la DGG. . E1 sobreacarreo
de materiales de extraccién local serd pagado, medido como se ha indicado,
y al mismo precio de contrato para sobreacarreo en excavacién corriente..'
El pago por la preparacién de subrasante, éor imprimacién, por
‘riego de liga, por sello de arena, por construccién de tratamientos super
ficiales bituminosos, por construceién de pavimentos con mezcla asfélti-
ca en frio, con arena-asfalto, con mezclas en la carretera, o con concre-
to asf&ltico, sers hecho por el ntmero de metros cuadrados, medidos como
se ha indicado, al precio de contrato aplicable, En ese precio ya estd
inclufda la compensacién total por todo el trabajo, suministro de todos
los materiales, herramientas, equipo, mano de obra, transportes e impre-
vistos para la conclusién total de los trabajos de acuerdo con las espe-
cificaciones ¥y requisitos exigidos, y a satisfaccién de la DGO,
| 7. Control de compactacién. La densidad m&xima referida en. el
'texto'es la obtenida en laboratorio por el mtodo AASHO T-99-46 con las
modificacicnes adoptadas por el ejército de los Estados Unidos. ‘
~ 8, Condiciones atmosféricas., Los trabajos hechos en campo abier
‘to 86lo daben‘ser ejecutados cuando las condiciones atmosféricas no perjy-

~ diquen las operaciones ni la obra final, a juicio del Residente,
/En los trabajos
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En lbs”frabajos'de'éohgtruccién de bases de materiales estabiliza-.
dos mecdnicamente se.exigird que se hagan los trabajos en condiciones atmosfé-
ricas que: no perturben la humedad Sptima necesaria a la compactacién del mate-
rial,

~En los trabajos de bases y de pavimentos hechos con materiales bitu
minosos se exigird que la superficie de aplicacién esté seca o: contenga una
cantidad minima de humedad, considerada aceptable por el Residente.

Tanto en los .trabajos hechos con materiales bituminosos, como en
los hechos con concreto, se exigird que la temperatura ambiente sea por lo
menos de 10° centigrados (50° Farhenheit) y esté subiendo, o, si no estd su-
biendo, sea por lo menos de 15° centigrados (60° Farhenheit);,séio_debérén
hacerse estos trabajos cuando el tiempo no esté nebuloso, lluvioso, brumoso o
se-considere por cualquier razén inadecuado,  Estas limitaciones pueden ser
alteradas por el Residente, si lo -considera conveniente, L :

- 9. -Mébodg -para la compactacién de bases y pavimentbs, En los tramos
con bombeo la compactacién se hace longitudinalmente partiendo de las orillas
hacia el centro de la carretera; cada pasada de la aplanadora deberéd traslapar

aproximadamente la mitad de la anterior. Cada vez que la aplanadora vaya a
detenerse para retroceder .0 avanzar, deberd hacerlo en un. punto distanciado cer
ca de un metro de aquél en que lo haya hecho en cualquier péséda‘anterior. En
los tramos con peralte la compactacién se hace desde la orilla m4s baja hacia
la mis alta. A veces, para ¢l mejor acabado de la superficie, conviene hacer
en diagonal las pasacas finales.de la aplanadora. Cuando la pendiente de la
carretera sea fuerte, se podri evitar el desplazamiento del material y la for-
macién de ondulaciones: empezando la compactacién con aplanadora de llantas y
termindndola con rodillo de acero., Cuando se compacten materiales calientes
deberd disponerse de aplanadoras con depésito de agua para mojar sus ruedas.

10. Equipo. En los diversos tipos de trabajo que se describen a con-~
tinuacién se considera el uso de los equipos corrientes que han sido empleados
con buenos resultados, Naturalmente, cabe la posibilidad de que aparezcan en
el mercado nuevos equipos cuyo empleo sea recomendable, a discrecién de la
DGC.

/T1.” PREPARACION
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11, PREPARACION DE SUBRASANTE EXISTENTE

11. El lecho de la via, o subrasante, que hubiere sido construido
con anterioridad deberd perfeccionarse como se deseribe a continuacién,
antes de la construccién de la sub-~base,

Cuando la densidad de la subrasante sea menor del 90 por clen
to de la densidad méxima, sus 30 centimetros m&s superficiales serén com-
pactados hasta el 95 por ciento, y cerca del contenido éptimo de humedad.
La subrasante serd previamente emparejada a fin de asegurar una compacta~
cién uniforme, y recibird una conformacién final de acuerdo con los alinea
" mientos, pendientes ¥y secciones transversales seflalados en los planos ¢
indicados por el Residente. En este trabajo se evitard lo més posible la
segregacién de los materiales.  Cuando se considere necesario, las pendien
tes de 1a subrasante en los extremos de los puentes deberdn ajustarse de -
acuerdo con las indicaciones del Residente,

Cuando asi lo indiquen los planos, o lo determine el Residen=-
te, los materiales de base y sub-base existentes deberdn ser retirados y
dispuestos en montones o pilas adyacentes a la carretera antes de la com-
pactacién de la subrasante.

12, Medida. La medida ser4 hecha por metro cuadrado de subrasan-
te preparada, como se ha indicado en el p&rrafo 5, El ajuste de pendien-~
tes junto a los puentes no serd objeto de medida ni de pago especial. Se
seguird el mismo criterio con respecto a la remocién de la base y la sub-
base existentes cuando ello se juzgue necesario.

‘Pago., El pago se hari por el nfmero de metros cuadrados me-
didos como se ha indicado, al precid de contrato aplicable, como se expli
ca en el pérrafo 6. |

I1I, CONSTRUCCION DE SUB-BASE

13, En toda la extensién de la carretera, antes de la construc-
cién de la base, se construird cuando sea necesaria, una sub-base estabi-
lizada; de lo contrario, sélo se escarificari la subrasante y se compac-
tard al 95 por ciento de la densidad m&xima. Dicha sub-base deberd

‘ /contener
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contener el espesor.que sefialen los planos o indique el Residente, de acuerdo
con la capacidad soporte de la subrasante, .'La sub-base que 'se construya debe-
ré tener un valor soporte California (CBR) por lo menos igual a treinta.

14, Ese valor soporte se obtendrd -mediante la construccién de la sub-
base con materiales apropiados obtenidos en la excavacién misma, o .en bancos
de préstamo, .o mediante la estabilizacién del material corrigiéndole con la
adicién de materiales adecuados para ese efecto, tomando en cuenta sus defi-
ciencias en granulometrifa, plasticidad, liquidez, etc. ,

Los mejores materiales disponibles en los-cortes y en los bancos
- de préstamo se destinarén a la construccién de la sub-base, Los materiales
seleccionados serdn -usados por separado 6 mezclados para obtener el valor sopor
te requerido. Los pedruscos mayores de 10 cm o.de 2/3 del espesor de la capa
que se coloca, deberdn ser retirados en la fuente de abastecimiento, salvo
cuando se trate de rocas de'tal naturaleza que se.quiebren durante las opera-
ciones de-mezcla, motonivelacién o compactacién. No.se permitiréd-el uso. de
terrones de arcilla, materias orgénicas u otras substancias deletéreas.

Se utilizardn materiales aditivos cuando los materiales. del camino
y de los bancos de préstamo no tengan el valor soporte especificado. Los mate-
riales aditivos pueden’ consistir en tierra, arcilla arenosa, roca tamizada, o
cualquier otro material que venga a suplir las deficiencias de los materiales
existentes y, de acuerdo con los ensayos de laboratorio, resulte apropiado
para la estabilizacién.,

15, No deberédn utilizarse para la construccién de sub-bases los mate-
riales que tengan wn Indice de plasticidad mayor de 8 (o mayor de 10 cuando
existan excelentes condiciones de drenaje), un limite liquido mayor de 40 o
una curva de granulometria inadecuada,

16. Selecclén de de material. Quedaré bajo la responsabilidad del contra-

tlsta determinar las fuentes de abastecimiento y presentar para la aprobacién
del Re31dente muestras de los materiales disponibles. Las muestras debersn
ser presentadas con suficiente anticipacién a la utilizacién de los materiales
para dar tlempo a efectuar las pruebas adecuadas., El Residente determinars
los materiales qus sean aceptables. Los bancos de préstamo que contengan mate-
riélesiapropiadOS para base y sub-base, serdn mantenidos en reserva si, en
opinién del Residente, se prevé escasez de los mismos,

. /17. Cuando
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17. Cuando sea necesario mezclar materiales diversos para obtener
el valor sdporte requerido, esos materiales podrén ser colocados en una o
mis capas que no excedan al espesor compactado de 15 cm, cada:una y siempre
que se obtengan wna mezela y compactdeiéntsatisfactorias de los matediales,
- El material aditivo.qus va a corregir las fallas del existente debe apli-
carse separadamente por cada capa j en cantidad que produzca por lo menos
8l valor soporte requerido, Los materiales se mezclarédn por medio de
arado, escarificadora, rastra, motoniveladora, mezcladora rotativa o cual
Qnier otro equipo aprobadc por el Residente, hasta lograr un valor sopor-
te uniforme en todo el ancho y espesor de la capa. : _ :

' 18, Compactacién. Todas las partes de la sub-base estabilizada
deberdn ser compactadas por medio de aplanadoras de cualquier tipo (excep
to las de ruedas lisas de acero cuya compastacién alcanza una profundidad
muy reducida~yfpor eso sélo sirven para el acabado de la superficie), des-
de que produzcan la densidad requerida en todo el espesor de la capa. lLa
combactacién debe continuarse hasta que el espesor total de la sub-base
tenga una densidad en cada capa de por lo menos 95 por ciento de la densi-
dad méxima, .

; 19. Medida. Se medird el nfimero de metros ofibicos de sub-base
construida como se indica en el pérrafo §.
| Pago: Se pagarid por el nfimero de metros ciibicos medidos como
se ha indicado, al precio de contrato aplicable, todo como se determina

en el pérrafo 6,

IV, REVESTIMIENTO CON GRAVA TRITURADA

2. Cuando asi lo prevengan los documentos contractuales o lo indi
que el Residente, el Contratista deberd colocar una capa de recubfimiento
~ de grava triturada sobre la subrésante o0 sobre la sub-base previamante
‘preparada, , | v | '

- Toda la grava triturada deber4 pasar por el tamiz de una pul-
gada y sblo el cinco por ciento en peso por el tamiz de un cuarto de pulé
-gada., El porcentaje de desgaste medido por el métédo de losaAngeles no

deberd exceder de 45.
/21, La grava
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21, La grava triturada ser$ esparcida uniformemente en todo el ancho
de la superficie preparada de la cérretera~(subrasante o sub-base), en una can-
tidad aproximada de 70 decimetros cfbicos por metro cuadrado, o como determine
el Residente, o : o g : -

‘ 22, Medida. -La medida se har§ por el nﬁmaro'defmetros cuadrados de
revedtimiento de" grava ‘triturada construido y como se:indica en el p4rrafo 5.
- Pago. Se pagard por el nimero de metros cuadrados medidos como se

ha indiecado, al precio de contrato apiicable,:todo como se determina en el pé-
rrafo 6. -

v. CONSTRUCCION DE HOMBROS |

23, Los hombros. serén construidos por el contratlsta con_ materlales
adecuados y aprobados que él mismo deberd suministrar y transportar hasta el
lugar requerido., La construccién serd hecha de acuerdo con las especiflcaclo-
nes, .los alineamlentos, pendientes, cotas y secciones transversales seﬁalados
en los planos o indicados por el Residente; y tamblén de acuerdq con las
instrucciones del Residente. | -

El contratista harid tamblén la reconformaclén ¥ acabado de 1as cu-
netas y de sus taludes, ,

- Los hombros se construlran de 1os mlsmos materlales requerldos para
la construcclén de bases estabilizadas o .de una comblnaclén de esos materiales
con suelos seleccionados extraldos de las fuentes de excavaclén 1ndlcadas por
el Residente. El material que se usard serd el especlflcado para las bases,
con las excepciones que se mencionan en pérrafos 31gulentes.

. 24, La fraccién que pase por el tamiz No, 4O tendré un,limlte 1fquido
no mayor de 35. E1 Indice de plastlcldad no seré menor de h ni mayor de 8, No
‘mis del 8 por ciento debersd pasar por el tamiz No. 200.

v El Residente indicaré el avance Que deberé llevar la construcclén
de los hombros con respecto a la construccién de la base o de‘la supepf;cle.
Ningfn material de hombros deberi colocarse sobre el lecho del camino mientras
las 4reas de los hombros no hayan sido niveladas y compactadas adecuadamente
en una superficie pareja y uniforme, y con suficiente declive para obtener un

| /drenaje
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drenaje apropiado, aunque no necesariamente a su pendiente y forma finales,
El material para la constpruccién de lés hombros deberé colocarse, mezclar-
se y esparcirse de manera que ‘se gsegure una mezcla uniforms en todo el
espesor y ancho de la capa de hombro.’ ‘

o 25, Si el material que se usé carece de materia orgénica,para el

~ crecimiento de césped, el Residente puede ordenar que se mezele una peque
fia cantidad de tierra vegetal o de materia orgéinica, o que se cubra ese
material con una capa fina de tierra vegetal. Ia cantidad de material adi
cionado no debe ser muy grande para evitar que se altere apreciablemente
la estabilidad de los hombros,

Si el espesor compactado del material de hombros excede de 15
centimetros deberd colocarse y compactarse el material en dos capas o més,
No se permitirén en la capa de superficie del hombro piedras mayores de
| 2/3 de su grueso. :

' 26, La compactacién de los hombros debe ser la necesaria para gvi-
tar la erosién y permitlr el trénsito de los vehiculos, es decir, por lo
menos, el 0 por ciento de la densidad mixima. De preferencia, la faja
adyacente a la base o a la carpeta de superficie debe ser compactada. 4l
mismo tiempo que ella y hasta un promedio de densidad no inferior al 95
por ciento de la densidad mAxima, TR
| | Deberé impedirse que el equipo de compactacién dafie alguna
capa de base o superficie, Si tal dafio ocurriera, €l Contratista deberd
repararlo por su cuerta. Una vez terminados los hombros, debers el Contra
tiété 1impiarlos bien, reacondicionarlos como convenga y mantenerlos en
»buen estado a su costa hasta la aceptacién final, ‘

27, Mbdlda. La medida se hard por el nimero de metros cdbicos de
hombros construfdos y como se indica en el pérrafo 5.

Pagos. Se pagard por el nfmero de metros cfibicos medidos como
se ha 1ndicado, al precio de contrato apllcable, todo como se explica en
| el pérrafo 6.

- NI, BASES
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VI, BASES DE ARENA-ARCILIA

28, Las mezclas.dsAarénaﬁy‘arcilla.tienenAconsiderabié resistencia a
la desintegracién, razén por la cual pueden soportar la circulacién de trénsi-
to ligero, pero su estabilidad decrece al{rebééarse_el contenido de humedad por
éncima de la optima, Protegidas por un buen drenaje subterrdneo y por una capa
de rodamiento pueden fbrﬁar bases .y sub—bases b;Stanﬁe buenas. _

Las mezclas estabilizadas de arena y arcilla se componen principal-
mente de estos materiales, aunque generalmente tienen también limo; se reco-
mienda la incorporacifn de grava fina siempre que sea posible. La mezcla puede
ser natural o artificial, convenientemente dosificada. A veces alguno de los
materiales, arena o arcilla, se encuentra en la subrasante, en cuyo caso se
afiade el otro. - ‘ o .:, e

29. 'La arena deberé ser dura, angulosa y preferentemente.silicea. El
ligante arcilloso dsberd ser de calidad uniforme y estar libre de terrones
arcillosos, materia vegetal y substancias deletérias. Todo el»materialydeberé
pesar por el tamiz de 1-1/2"; es conveniente que en el tamiz No, 10 quede rete-
nido del 10 al 25 por ciento, aunqpe‘podré admitirse material que pase total~
méntes rLa granulometrid del. gque.pasa el tamiz No. 10 estard dehtrg de los 1d-
nmitesique se expresan a continuagsibne

Tamices .~ : . Porciento en peso del material que pasa en
No, o : o tamices de malla cuadrada

‘ Tipo A ' “Tipo B ' ,: Tipo C

1 - 200 100 " 100
o B ' "~ LO-80 - 40-80 e 40-80
g0 - 2565 o 35-48 - K765
270 10-40 0-35 0-40
o Porclento en peso ‘ B

Limo 7-0 g-15 | 9-18

Arcilla 3-0 ' 9-20" ' 12-22 -

La fracclén que pasa por el tamiz No. 20 no seré mayor que la
mitad de la que pasa el tamiz No. 40. El limite liquldo no seré mayor de 25
ni el Indice de plasticidad, mayor de 6,

/Equipo:
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30, Eg po: Estard formado de las 31guientes miquinas:

- Escarificador o pulverizador-mezclador
Arado de discos .
Cultivador rotativo o de dientes
Arado de rejas »
Motoniveladora
Rodillos de pata de cabra o equivalentes
Aplanadora de ruedas neumdticas
Equipo de distribucién de agua
Todo el equipo deberd estar en la obra antes de empezar los
trabajos y recibir la aprobaclén del Residente, especialmente respecto a
su funcionamiento, ‘ ‘ /

31, Construccién., La base deberd construirse sobre una subrasan-
te ajustada al trazado, perfiles longitudinal y transversales, bombeo y
peralte proyectados; su supérficie deberd ser exacta, tersa y tener una
densidad no menor del 95 por ciento de la méxima. Cuando se utilice para
la mezcla el suslo de la subrasante, éste se escarificars hasta la profun
' didad wniforms seflalada en los planos, o que indique el Residente, dejan~
~do una superficie continua sin alterar a dicha profundidad. El suelo esca
rificado se pulverizaré hasta que quede en condiciones de ser mezclado, y
deber4 dejarse uniformemente distribuido en toda la anchura de la carrete
ra, : : . : ‘
32, Llos materiales de nusva procedencia, de préstamo o de excava-
ciones .para la carretéra, se descargaréin y distribuirédn uniformemente
ﬁ sdbre la subrasante., En caso de emplearse dos tipos de materiales, se
coldcaré primero el més grueso y encima el més fino, siguiendo las instryg
ciones del Residente. Todos los materiales se mezclardn; 16 més ‘uniforme
mente posible, por medio de motoniveladdra, arados de discos y cultivado-
ras, y se empleard el agua necésaria'sin pasar de la humedad &ptima de
compactacién determinada en laboratorio.

‘ _ Cuando la mezcla esté terminada satisfactorlamente, se distri-
buiré y conformari con la motoniveladora de acusrdo con el trazado, perfi-
les 1ongitudinales y transversales, bombeo y peralte, abarcando toda la
anchura de la expianacién, incluidos los hombrds,,y agregéndose el agua
_hecesaria para compensar las pérdidas por evaporacién,

/33. A continuacién
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33. A continuacién se dard prineipic a la. compactacidén, para lo cual
se utilizardn rodillos de pata de cabra o aplanadora de ruedas neumticas,
segfin &1 mayor o menor contenido de arcilla de la mezcla. La compactacién
deberé hacefSe'progresar gradualmente dé los bordes al centro, salvo enlas
curvas peraltadas, ‘donde se hard desde el borde inferior de la carretera al
SUpérior. La terminacién de la compactacién deberd hacerse, en todo caso, con
aplanadora de ruedas neumiticas. - ‘

“Durante todo el proceso ‘de mezcla, distribucién y compactacién, se
evitardn irregularidsdés en la superficie, afiadiendo o eliminando material,
volviendo a conformar y compactar cuando sea necesario y continuando la compag
tacién hasta alcanzar una densidad fio menor del 100 por ciento de la densidad

34, Cuando la base esté constitufda por dos o més capas, las mismas
debe%én‘Sér'aptokimadémehte iguales en espesor. Cada ‘eapa serd colocada y
mezclada como se ha indicado- para el caso de una sola capa; pero.en la opera-
cién de agregar una"éegﬁnda o tercera capa, el squipo debe operarse de manera
‘que rompa la parte superior de la capa subyacente 'y penetre en ella -aproxima-
‘damente dos centimetros. . .

35. Medlda; La medlda se haré -por el nfmero de metros cﬁblcos de base
de arena-arcilla construidos, y como se indica en el pérrafo 5.

Pago, Se pagaré-por &l ntmero de metros clbicos medidos como se ha
indicado, al predio de contrato aplicable, todo como se explica en el pirrafo
6.

. VII, BASES DE SUEIO Y AGREGADO

36, La adicién de grava o agregado es una de las maneras de mejorar el
valor soporte del suelo. Siempre que tenga las condiciones requeridas se po-
dré utlllzar en la mezcla el suelo de la subrasante.

Las mezclas estabilizadas de suelo y agregado se forman con agrega-
do mezelado natural o artificialmente con el suelo, -que acta como ligante, A
continuacién se indicarédn cuatro tipos de granulometria utilizados en-la cons-
truccién de bases y sub-bases con suelo-agregado.
- /37. Materiales.
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~ 37. Materiales. Tipo A, §e compondréd de mezclas naturales o arti
ficiales de suelos arcillosos o calcdreos con gravilla, arena u otros agre
gados. El retenido en el tamiz No, 4 se compondr{ de particulas duras,
durables y estard libre de substancias deletéreas o perjudiciales.

Tigbs ByGC, Los matefiales de esos tipos consistirén en mez-
clas naturales o artificiales de grava, piedra o escoria y suelo pocb arci -
1lloso. El agregado grueso ser4 grava, piedra o escoria natural ¥y no con- -
tendrd material laminar u otros materiales de rdpida descomposicién. E1
-agregado fino estari compuesto de productos de cernido y suelo cohesivo,

- Tipg D, Estos materiales se compondrin de grava, residuos de
cernido de piedra y escoria, arena o mezclas duras, durables, libres de.
substancias perjudiciales o deletéreas y de graduacién uniforme de gruesa
a fina, : ; -

38, La granulometria de la mezcla estard dentro de los limites del
cuadro siguiente. En todos los casos la fraccién qus pase por el tamiz
~ Noi 200 serd menos de la mitad de la que pase por el tamiz No, 4O, El
1fmite lfquido no serd mayor de 25 ni el Indice de plasticidad, mayor de 6.

.. Porciento en peso del material que pasa en

Tamices | — tamices de malla cuadrada.
‘Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
.oon . . , | | 100
1-1/2v ‘ 70-100
IR 100 100 55-85
3/4n 70-100 50-80 100
3/8" 50~-80 4O-T0
 No. & . 3565 30-60 70-100
No. 10 65-100 25-50 20-50 35-80
No., 20 : 55-90 .
No. 40 - 35-T70 15-30 10-30 25-50

No. 200 = . ' 8-25 - 5=15 ~ 5-15 8-25

39. Equipo. BEstari formado por lo menos por 1os;elehentos siguien
‘tes:

/Escarificador
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Escarificador o pulverizador-mezclador
Arado de discos ‘
Cultivador rotativo o de dientes
- Arado de rejas :
Motoniveladora
‘Pisones de mano y mecénicos
Rodillos de pata de cabra o equivalentes
Aplanadora de ruedas neumiticas
Equipo de distribucién de agua

Podrén ‘emplearse plantas mezcladoras movibles., Todo el equipo que
vaya a usarse deberé presentarse en la obra antes de empezar los trabajos en
perfecto estado de funcionamiento y recibir aprobaclén del Residente.

40. Construccién., La base se construird sobre la subrasante ajustada
al trazado, perfiles longitudinal y transversales, bombeo y peralte proyecta-

dos; su superficie deber4i ser exacta, tersa y tener una densidad no menor de
95 por ciento de la densidad méfxima, |

Cuando se utilice para la mezcla el suelo de la subrasante, esta
se escarificard hasta la profundidad uniforms sefialada en los planos o indica-
da por el Residente, déjando intacta ﬁna superficie continua a dicha profundi-
dad, El suelo escarificado se pulverizard hasta que quede en condiciones de
ser mezclado ¥y distribuido uniformemente en toda la anchura’o formando came-
1lones a lo largo de la carretera. Los materiaiéé nuevos se depositarén en
camellones a lo largo de 1a carretera, siguiendo las 1nstrucc10nes del Resi-
dente,

4, Todos los materiales se mezclardn lo m4s uniformemente posible por
medio de motoniveladoras, arados de discos y cultivadoras., Se empleard el
agua necesaria para la mezcla, sin sobrepasar la humedad éptima de compacta-
cién, La mezcla se depoéitaré en camellones de seccién uniforme para ser dis
tribuida y compactada después.,

La mezcla podri hacerse con plantas mév1les hasta alcanzar la uni-
formidad conveniente, empleando una cantidad de agua que no sobrepase la
humedad éptima y. depositdndola a continuacién en camellones de seccibn uhifor—
me. ‘ _ - I

Preparada la mezcla en camellones, se distribuird con la motonive-
ladora por toda la explanacién, abarcando los hombros. Cuando asi se requiera,

/se agregaré
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se agregard el agua que haga falta para compensar las pérdidas por evapo-
racién. La conformacién se continuard hasta que el material haya adquiri
do la forma debida en planta, perfil y seccién transversal.

42, En esta 6tapa se daréyéemienzo a la compactacién, que deberi
ir progresando gradualmente de los bordes de la carretera hacia el centro,
salvo en las curvas peraitadas, dbnde la compactacién progresard del borde
bajo al elevado, Cuando el suelo sea algo arcilloso se usar&n rodillos
de pata de cabra'aﬁnque la terminacién se haga por medio de aplanadoras
de ruedas neumiticas, También se podrén usar en el acabado aplanadoras de
cilindros 1i$os. Ceréa de las estructuras, en los cruces ¥y lugares de
dificil acceso para las aplanadoras, se usardn pisones de mano o mec&ni-
cos. | . ' | |

Durante todo el procesb de compactacién se procurard evitar
. irregularidades en la superficie, agregando o quitando material, empleando
la‘motoniveladora ¥y recompactando, Se harin comprobaciones frecuentes de
la humedad y densidad, se agregarﬁ agua cuando sea necesario y se continug
- ré la compactaciéh hastavalcaﬁzar por lo menos el 100 por ciento de la
densidad mAxima. | | -

43, Mbdida. L@ medida se hari por el nfmero de metros ctbicos de
base devsuelo agregadb éonstruidos, y como se indica en el pérrafo 5.

Pago. Se pagard pbr el nfinero de metros ctbicos medidos como
se ha indicado, al precio de contrato aplicable, todo como se explica en

el pérrafo 6,

VIII. BASES DE SUELO-CEMENTO

4h, Las mezclas de suelo-cemento tienen diversas aplicaciones en
las construcciones de bases y sub-bases para carretera, Se distinguen
las mezclas ricas, que suelen contener del 5 al 15 por ciento de cemento;
y las mezclas pobres, que contienen menos del 5 por ciento de cemento y
también se denominan "estabilizacién con cemento", en vez de "suelo-cemen

tot,

/La adherencia
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.La adherencia de las mezclas ricas a las carpetas de asfalto que
se constrﬁyen{sdbre ellas es generalmente mala, En las mezclas pobres la
adheréncia'és‘baStéﬁtéiméjof; :ElLSueio~cemento,no debe ser empleado como
superficie de rodamierito porque no resiste a la accidén directa del trénsito.

| Desde hace algunos afios se estén usando con buenos resultados mez-
clas pobres en capas de 10 centimetros inmediatamente debajo de los pavimentos
de concreto de cemento portland; esto se hace para evitar la posibilidad de
que se forme-lodo y de que ocurra el fenémeno de bombeamiento que destruye esos
pavimentos. Las bases y sub-bases de suelo-cemento se consideran especialmen-
te adecuadas para zonas donde no haya piedra y ademis no se encuentre arena de
buena calidad, S N ‘

AS.; Materlales. Generalmente se uﬁiliza cemento portland normal, aunque
puede tamblén usarse cemento de alta resistencia 1nic1a1 ‘el cemento podrs
adqulrlrse en sacos 0 a granel No se admitir4 cemento que se haya humedecido,
deterlorado o mezclado con otros materlales durante el transporte, manejc o]
'almacenamlento. , '

‘ El agua que se emplee deberé ser 11mp1a, ‘clara’ y estar libre de
sales, aceites, écldos, élcalls perjudlclales, materla orgénlca y otras mate-
rias deletereas. '

‘ :; Cualquler suelo que pueda pulverizarse econémlcamente ¥y Que no
tenga més del 2 por clento de materla orgénlca, podré ser utilizado en general
para la construcclén del suelo-cemento. Sin embargo, las diferencias Qque se
encuentren de unos suelos a otros, ex1g1rén variaciones correspondlentes en
las proporciones de agua y cemento y, ademis, como los suelos presentan diver-
'sos grados de manejabllldad requerirdn diferentes procesos de preparacién y
varlaclones del equlpo utilizado. Podrén emplearse los suelos procedentes de
las excavaciones hechas para la explanaclén de la carretera, los procedentes
de bancos de préstamq, los de la propla subrasante, o mezclas de los materia-
les de todas esas procedencias,

La granulometria, lImite liquido e Indice pléstico, convendrd que
se ajusten a los valores indicados a'cohﬁinuacién,'aunqpe en suelos friables
serdn mayores el porcentaje de material que pasa el tamiz No. 200, el limite
liquldo y el Indice pléstlco. S

/Tamices
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: Porciento en peso del material que pasa en
Tamices : tamices de malla cuadrada
3 - N - o ' 100
No. & . v _ 0-100
No. 40 ' ' - 15-100
No. 200 , o : N 0-50

~ Limite liquido, no mayor de 40, indice plédstico, no mayor de 8

46. La proporcién de cemento, comprendida normalmente entre 120
¥- 240 Kg por metro cfibico de suslo-cemento compactado, asl como lés pro-ﬁ
‘porciones de los otros materiales, dependen principalmente de las caracte
risticas del suelo. Por esta razén el pavimento se construird con suelo
~ de los bancos de préstamo sefialados en los planos ¥y con la mezcla de suslo-
cemento disefiada en el proyecto. Sin embargo, si un nuevo estudlo demos-
~trara durente la construccién la posibilidad de preparar otra mezcla con
suelo procedente de otros bancos y proporclones diferentes de cemento y
agua, pero con tanta o mayor resistencia y durabilidad que la mezcla ori-
 ginal y a precio igual o 1nfsrior, podré emplearse previa aprobacién del
Residente. Los ensayos para estudlos comparativos de suelo-cemento, serin
los designados por la "American Society for Testlng Materials" con el ti—
. tulo ASTM D-559 y los de rotura de cilindros 4! x c Lty a los 7 dias de prg
- parados, R | |
‘ El contenido de agua debe ser el correSpondiente a la humedad

Sptima obtenida con el ensayo de compactacién Proctor, aunqgue para los

suelos limosos y arcillosos podrd excederse la humedad 6ptima en un 1 por
ciento. , _ , | o

47, El eduipo estard compuesto esencialmente por las méquinas
siguientes: - | |

,Escarlficador o pulVerlzador mezclador
Arado de discos ‘
. Cultivador rotativo o de dientes

Arado de rejas

Distribuidor de cemento

/Distribuidor
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Distribuidor de agua :
Motoniveladora o
Rodillos de pata de cabra o equivalente

- Aplanadora de ruedas neumiticas
Aplanadora tandem

Podrén usarse miquinas combinadas que llenen la funcidn de varias,
prescindiéndose del distribuidor de cemento cuando éste se transﬁorte en
sacos. Para la mezcla es preferible el cultivador rotativo al de rejas y
al arado de discos. Todo el equipo deberd presentarse en la obra antes de
empezar los trabajos y recibir la aprobacién del Residente, especialmente en
lo que respecta a su funcionamiento.

.48, Construccién. Antes de iniciar la construccién del pavimento pro-
plamente dicho, se preparari cuidadosamente la subrasante en planta, perfil
longitudinal y perfiles transversales, didndole el bombeo y peralte .exactos, La
escarificacidn de la superficie se hard a profundidad uniforme y en cada caso
serd seflalada por el Residente; el suelo removido serd compactado con rodillos
de pata de cabra, hasta lograr por lo.menos el 95 por ciento de la densidad
mixima, : o . A o

Sobre la subrasante preparada, se distribuird uniformemente el
suelo para formar la mezcla en la cantidad necesaria para lograr el espesor
fijado en los planos. En los casos en-que se utilice el suelo de la subrasan-
te, solo o con suelo suplementario, se escarificari la subrasante ajustando los
dientes de la escarificadora de manera que se dejen sin escarificar de 1 a 2
cm de la profundidad total que deba ser tratada. En general, se empezari por
preparar una longitud correspondiente al trabajo de pavimentacién de dos dias,
evitando que la preparacién se adelante més de dos dias con respecto al suelo
recién pulverizado. '

La pulverizacién, operacién fundamental para lograr una mezcla
bien compenetrada del suelo, el cemento y el agua, se hard con cultivadores
rotativos u otro equipo similar, evitando que el suelo sufra traslaciones lon-
gitudinales. ‘ ‘ ,

-E1 proceso de pulverizacién se prolongari hasta que el 80 por
ciento por lo menos del suelo, excluidas la piedra y la grava, pasen por el
tamiz No. 4. Los suelos dificiles de pulverizar en su estado natural se .

' /humedecerin
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humedecerédn regéndolos con una anticipacién de por lo menos 24 horas, uti
lizando la cantidad de agua gue resulte convéniénte, ¥y sin llegar a la
humedad éptima de compactacién. En el momento de iniciarse la pulveriza-
cién deberd controlarse la humedéd, qﬁé habrd de precisarse tanto,més cuan
to mayor sea la proporcién de aréilla, La pulverizacién no deberd avan~
zarse mis de dos dias con respecto a las operaciones de distribucién del
cemento y la mezcla, . |

49. En el momento de empezar a distribuir el cemento, se tomarén
muestras del suelo para determinar su contenido de humedad y la cantidad
de agua que haya de agregarse. A continuacién se pasaré la motonivelado-
ra para conformar la superficie del suelo. El cemento se distribuiri
“por medio de un distribuidor o descargando y vaciandc los sacos a mano,
procurando hacer un reparto transversal y longitudinal lo més uniforme
posible., Para esparcir el cemento uniformemente conviene pasar dos vuel
tas por lo menos, un arado de dientes o una rastra con clavos,

Distribuido el cemento, se mezclaréd con el suelo pasando el
cultivador rotativo o en su defecto, el de dientes o el arado de discos,
teniendo cuidado que el equipo que al circular en un sentido desplace la
tierra haciabun lado, circule después en sentido contrario para que la
desplace en el otro sentido, Cuando se haya hecho la mezcla en toda la
superficie, se pasard un arado de rejas empezando desde el centro hacia
los bordes y volviendo desde los bordes al centro, para voltear todo el
suelo del fondo a la'superficie. La mezcla se continuaré haciendo hasta
lograr un color uniforme en toda la masa. Entonces se tomarédn nuevas
muestras para determinar el contenido de humedad y la cantidad de agua
que deba afiadirse.

50, Se hard la aplicacién del agua con un distribuidor a presién,
que asegure un reparto uniforme, La aplicacién de agua se hard llegar
hasta 1,5 m mis alla de cada uno de los extremos del tramo que se estd
preparando, Cada aplicacién de agua ir4 inmediatamente seguida por las
operaciones de mezcla, con el equipo de arados de discos, cultivadores,
etc., empleado en la mezcla en seco, El agua se agregaré en cantidades

tan grandes como lo permitan el equipo y la naturaleza del suelo,
' /pudiéndose
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pudiéndose llegar a 5 1t por m?yen cada aplicacién, en la mayoria de los
suelos. Cuando se esté alcanzandb la humedad 6ptima,'5e reducird cada apli-
Acacién a 2,51t porim? y se tomarén frecuentés muestras para seguir el pro-
ceso del contenido de humedad en todo el espesor de la capa. El suelo-cemen~
to con el contenido de humedad éptima, no es pastoso, fangoso, ni mancha como
el concreto recién mezclado. Al cogerlo con la mano, la humedece y al soltar
klo, se moldea ligeramente, Deberd evitarse el exceso de agua para gue las
aplanadoras no desintegren la mezcla. Como se requiere un contenido uniforme
de humedad en toda la ﬁasa de la capa, es esencial que su espesor sea unifor-
me y oue el agua se apllque en proporclén constante en toda 1a anchura,
cuidando que no se obture ningtn orificio del distribuidor de agua. En la
- mezcla himeda se emplearé también el arado de rejas, como en la mezcla en
seco, para voltear el materlal y se deberén abrlr zanjas de cuando en cuando
¥ examinar culdadosamente los bordes para cuidar de que la ‘distribucién del
agua sea uniforme, anadlendo la suficiente para lograr 1a humedad 6ptima o

ligeramente mayor, hasta el 2 por c1ento, para compensar la posible evapora-
cién durante la compactacién,

51, Preparacién del suelo—cenento con plantas mdv1le . ‘Este tipo de
maquinaria esté en plena evoluclén, existiendo plantas de funclonamlento
satlsfactorlo qQue en una sola operacién, hacen las operaclones diversas arri-
ba descritas: cortan hasta una profundidad determlnada, pulverlzan el suslo,
dls,rlbuyen y dlspersan uniformemente el cemento y el agua, mezclan los mate-
riales ¥ los distribuyen en una capa de espeédr uhiforme. El buen funciona-
miento de la ‘planta deberd ser comprobado por el Residente antes de dar su
aprobacién, siendo requlsltos fundamentales para ello el control preciso de
la profundidad de suelo tratada, la pomblnaclén uniforme de los materiales,
la dispersién apropiada del agua a través de toda la masa y la uniformidad
de la capa de materiales mezclados,

Una vez empezado el trabago, éste progresaré lentamente, compro-
bandose con frecuencla la profundldad y la proporcldn de humedad, y evitando
que queden terrones de arcilla demasiado hfmedos o secos. Utilizando la
distribucién de agua de la planta, se agregaré a la mezcla hasta un 2 por
clento mis de agua de la humedad éptima para compensar las pérdldas debidas
a la evaporacién y a la mezcla con el cemento,

/52, Conformacién
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52, Conformacién y compactacién. AL terminar la splicacién de
agua, se empezaré}la COmpactaciSn con rodillos de pata de cabra, empe-
zando por los bordes y termihando en'el éentfo. Los rodillos se engan-
‘charén descentrados del tractor, para que éste compacte el mismo borde
del suelo-cemento., Como ya se ha especlflcado anterlormente, es esenclal
aplicar suficiente agua durante 1a mezcla, para asegurar la compactaclén
a humedad 6ptima o algo mayor.
| - Cuando los rodillos de pata de cabra hayan compactado unas
dos terceras partes del grueso de la capa, se completard la conformacibn
preliminar, hecha dufante la mezela, haciendo trabajar las motonivelado~
ras detrds de los rodillos. 5i se produjeran zonas de mucho espesor de
material flojo, se concentrarén én ellasklas aplanadoras hasta lograr un
espesor uniforme de material rlojo. Después se terminard la conformacién
con la motoniveladora agregando una pequefia cantidad de agua para compen
sar las pérdidas por evaporacién. |

Cuando los tractores que arrastran los rodillos de pata de
cabra o las ruedas de la motoniveladora dejen superficies demasiado lisas,
dificiles de trabar con el material superpuesto, se escarificardn con ara
dos de rejas, rastras de pGas o equipo andlogo. Los pequefios surcos o
desniveles qpe puedan resultar, se igualarén con un‘cepillo de arrastre
0 una cadena pesada, sujetos a los extremos del arado y detrés de 61.

‘Los suelos arenosos se compactarén con aplanadoras de ruedas
» neumétlcas, que 51empre se usarén para terminar la compactacién de la
capa floja superficlal, desde los bordes al centro, con una ligera apli
,cacidn de agua, La conformacién y compactacién finales, se harédn con '
pasadas'cuidadosas de la aplanadora tandem, hasta lograr una superficie
tersa, | '

; 53. Juntas de construccién." Cualouiéra que sea el equipo ¥y el

_ método de construcclén, se observaré el mayor culdado en el empalme de

cada tramo de pavimento con lo que se haya construido con anterioridad para

que no se deteriore en las zonas de v1raje de las méquinas y para asegu-

rar la contlnuldad y uniformidad del pav1mento en toda su longitud y

.espesor. El tramo mezclado, conformado y compactado en cada jornada o
/periodo
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periodo de trabajo, deberd dejar acabada una seccién completa en toda la

- anchura y espesor del pavimento, y el tramo siguiente ya escarificado, pulve-
rizado y listo para recibir la mezcla.en el sigﬁiente perfodo de trabajo. Al
extremo de cada tramo de pavimento términado, se dejard una zanja de unos
0,30 m de anchura y de profundidad igual al espesor de la capa en construc-
cién, normal al eje’de la carretera, con el lado adyacente al tramo termina-
do cortado verticalmente, » - i’.‘

Cuando se siga el método de distribuir-y mezclar los materiales
sobre la explanacién, se colocardn en la zanja recién abierﬁa; adosando a su
costado vertical; dos maderos de seccién cuadrada, de lado igual a la profun-
didad ds la zanja y de longituﬂ igual a la mitad del ancho del pavimento en
construceién, El resto se rellenard provisionalmente con m@terial,suelto.

El trabajo se iniciard en el tramo siguiente distribuyendo el cemento sobre
el suelo pulverizado, hecho lo cual se empujari hacia adelante el material
-preparado sobre la subrasante en unos cuatro metros dé<longitud a partir de
los maderos, dando un buen acabado a la superficie de la subrasante que haya
quedado descubierta., Sobre ésta, en una longitud de 1 m a partir de los
maderos, sobre ellos mismos y, hacia atrés, en una longitud de 8 a 10 m sobre
el suelo-cemento terminado, se extenderd una hoja de papel grueso de construc
¢ién; recubriendo su Gltima parte con un espesor de tierra lo bastante grande
para evitar dafios al suelo-cemento en -los virajes de las méquinas, A conti-
nuacibn, se volverd a verter .sobre la subrasante el suelo y el cemento que se
“hablfan excavado y empujado hacia adelante y se ‘dard principio al mezclado
utilizando el 4rea de viraje preparada. ‘ .

Terminada -la- mszcla en seco, y. cuando este a medlo hacer la mez-
cla himeda, se descubrird el papel que baja hasta la subrasante, se le recor-
tard en el borde de los: maderos,‘se-removeré yxecharéJhacla adelante,la mez-
‘cla depositada sobre el papel y se quitarén ésté.y‘los maderos, retifando el
papel que los recubre., A continuacién se refinard y confopmaré la .superfi-
cie descubierta de la subrasante, se echard hacia atrés el material que antes
-se habla desplazado hacia adelante y estaba sobre el papel y, a mano, cuida-
‘dosamente, se distribuird en el hueco y se. compactard haspa la junta, procu-
rando dejar el relleno sobresaliendo unos 5 cm.para poder recortarlo después

| /a la rasante
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" a la rasante exacta del tramo anterior, cuando se elimine el relleno de
la zona de viraje.
Hechas las operaciones- anteriores, se terminard la mezcla

hiémeda y se procederd después a quitar la tierra y el papel de la zona
de viraje,‘éuidando de no mezclar esa tierra con el suelo-cemento y de no
dafiar la superficie de éste para lo cual el final de la operacién, por lo
menos, deberd hacerse a mano, _

- Cuando la preparacién del suelo-cemento se haga en plantas
méviles, la plénta empezard a trabajar en la zanja que se abra al concluir

el tramo terminado, rellenéndolo con el primer material preparado por la

. planta, que se descargard hacia atrds de la miquina. Se hard a mano el
trabajo necesario para distribuir bien el material de la junta y confor-
‘mar la superficie.

" 54, Curado. Tan pronto se haya terminado la compactacién, se
colocars una cubierta protectora sobre toda la superficie del tramo ter—
minado, Esta cubierta seri de lona, arpillera, paja, heno u otro mate-
rial apropiado, y deberd mantenerse htmedo durante siete dias. En
ningln caso se emplearf una cubierta de tierra.
| Como la capa terminada servird de sub-base o de base, su
superficie se tratard de acuerdo con la naturaleza de la capa superior,
Cuando esta sea una carpeta asf4ltica, se prescindird de la curacién y
se aplicard al suelo-cemento una imprimacién asf4ltica al dia siguiente
de terminar la compactacién,~regando previamente la superficie y dejando
escurrir el agua para que no penetre el asfalto en el suelo-cemento.

- 55, Control de operaciones, lLas operaciones deberdn progresar
‘sucesivamehte;'sin dejar transcurrir mucho tiempo entre ellas, lLa dis-
tribucién del cemento no deberd avanzar mis alla del trabajo que pueda
terminarse en una jornada o periodo de trabajo, incluida la preparaclén
del curado. ‘

Paré'evitar'que durante la operacién de mezcla se produzca
una traslacién del material hacia adelante, en el sentido de circulacién
' de las miquinas, éstas, a su regreso, deberdn circular por la misma faja

qpe a la ida.
‘ /Durante
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Durante todo el proceso de construccién deberdn hacerse frecuen-—

tes comprobaclones de humedad y compactacién, especlalmente al dia siguiente
' de terminar cada tramo., La densmdad seca, excluido el peso del cemento, no
deberd ser menor de 95 por ‘ciento de la densidad méx1ma.

56, Esgesor. Durante las diversas fases de 1a construcclén, deberén
practicarse hoyos o zanjas de prueba en la mecha, para determinar su espe-
sor, Después de que la base qusde concluida, se deberdn excavar o barrenar
hoyos de comprobacién, a intervalos no mayores de 150 metros, o a intervalos
mis cortos si es necesario, El espesor de la base seri determinado por medi-
das practicadas en estos hoyoé de comprobacién o en las muestras extraldas
con el barrenado.,

Si el espesor de la base tiene un centimetro’ menos del requeri-
do, la zona con dicha deficiencia deberd ser retirada y repuesta por otra
del espesor correcto, todo a costa exclusiva del Contratista, Sin embargo,
si asi lo acordare el Residente, podrd dejarse una base deficiente en su
~espesor slempre que la deficiencia né sdbrepase de 2;5 cm; en el caso de
dejarse la base imperfecta en su lugar, con autorizacién del Residente, el
Contratista no recibiréd ningfin pago o compensacién ni por ella ni pdr el
cemento,

57. Apertura al trénsito. No se permitird al Contratista trasladar

equipo pesado sobre las porciones terminadas de la base, Se autorizard el
paso de equipo liviano con llantas neuméticas,.incluyendo el que sirva para
el acarreo del cemento y el agua, después de quevla base haya adquirido la
dureza suficiente para evitar que el equipo deje huellas sobre la superficie
y siempre que antes se cubra la'baselcon una capa de tierra de por lo menos
15 cm de espesor para prevenir que ni la cubierta ni el curado sufran dete-
rioro, Las porciones terminadas podrin ser_ébiertas al trénsito, después
de haber permanecido protegidas duranté~siete dlas y siempre que la superfi-
cie haya endurecido lo suficiente para.évitar que quedén huellas o marcas del
trénsito. , '

58, Mantenimiento. El Contratista deberd mantener la base con una

superflcle correcta y satlsfactorla hasta qpe qpede construlda la superficie
de desgaste, Si se hlcleren necesarlas cualqpler reparaclén o bacheo, éstos
/deberén
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deberin extenderse a todo el espesor de'la base, y hacerse de manera que
aseguren unarrestauracidn de la Qase uniforme que llene los requisitos de
estas especificaciones, Donde sé utilice material bituminoso para el cu-
‘rado, el recubrimiento bituminoso debers ser mantenldo hasta que se cons-
truya la capa de desgaste.
59, Medida, La medida se harf por el nfmero de metrés clibicos de

base de suelo-cemento, y como se indica en el pérrafo 5.

‘ Pago. Se pagaré por el ntmero de metros ctbicos medidos como
se ha indicado,al precio de contrato aplicable, todo como se explica en
"el pérrafo 6.

IX, IMPRIMACION

60, La imprimacién asf4ltica consiste en una aplicacién de material
asffltico sobre una base terminada, Cuando en opinién del Residente la |
base ya esté seca, o himeda pero en proceso de sécamiento, la superficie
debers limpiarse con escobas mecdnicas o aire a presién y prepararse para
la imprimacién. En los casos en que no sea posible eliminar completamen-~
te el polvo, podrd hacerse un riego ligero antes de la imprimacién,
| 61.‘ Pueden usarse para imprimacién: '

Asfalto liquido de curacién lenta SC-1 o SC-2
- Asfalto rebajado de curacién msdia ' MC-0 a MC-3
Alquitrén ' RT-2 a RT-4

, chhos asfaltos deberin ser aplicados dentro de los siguienr
tes 1imites de temperatura en grados centigrados'

SC-1 50 a 95 MC-0 40 a 65
SC-2 ~ 65a 110 MC-1 5 a 80
RT-2 - 1l5a 0 MC-2 65 a 95
RT-3 30 a 65 MC-3 £ a 110
RT-4 30 a 65 |

Los asfaltos rebajados de curacién répida (RC) sélo podrén
ser empleados en imprimacién cuando se disuelvan en kerosena, =~lo cual
los transformard en asfaltos de curacién media (MC)—, excepto en casos
especiales de bases con textura muy abierta, y siempre que lo autorice el

Residente,
/62, La cantidad
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62;._La cantidad de asfalto a aplicar generalmente est4 comprendida

. entre 0,8 'y 2 litros por metro cuadrado. El grado mfs indicado depende de
la textura de la base; cuanto mis cerrada, mis fluldo debe ser: el tipo de

- asfalto, y viceversa., Normalmente se dejari que la imprimacién penetre en la
_base y seque por lo menos 2, horas sin ser transitada ni recibir ninguna
nusva capa de material, , ; :

63. Si no fuere practicable desviar el trénsito, la imprimacién serd
aplicada primero en una mitad del ancho de la carretera y después en la otra,

- 81 el Residente lo considerare necesario, 4 horas después de la aplicacién
del asfalto deberd cubrir el contratista la imprimscién con una capa de arena
u otro material granular que permita abrirla al trénsito sin que el asfalto
se adhiera a las llentas. Cuando se vaya a cubrir con material granular una
mitad del ancho que haya sido imprimada, se dejaréd sin recubrir una faja de

- unos 0 centimetros entre los dos carriles para permitir que la nueva impri-
maclén traslape a la primera.'

64, Las superficies de estructuras y los 4rboles adyacentes a la carre
tera serédn protegidos para evitar que se manchen de asfalto, Ning(in mate-
rial bituminoso deberd ser arrojado en bancos de préstamo ni por los desa-
gles, , - S
65. No se permitiré el trénsito por la superficie imprimada hasta
que el asfalto haya penetrado y secado y, en opinién del Residente, no pueda
adherirse a las ruedas de los vehiculos. En las zonas donde haya insuficien-—
cia o exceso de material bituminoso, la anormalidad deberd ser corregida
mediante la adicién de arena o de asfalto segfin se indique.

66. Equipo. El equipo para la colécacién.de la capa de imprimacién
deberéd constar por lo menos de:

Escoba giratoria u otra forma de barredora mecénica
Fuelle mecénico
Unidad de equipo para calentar el materlal bltumlnoso ’
- Esparcidor de presién
" Las escobas giratorias deberén estar construidas de manera que
las revoluciones de la'éscoba vayan sincronizadas con la progresién o avance
que se les imprims y permitén el ajuste y mantenimiento de la escoba en rela-
cién con el barrldo de la superflcle, debers contarse con suficientes
| ' * /repuestos
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repuestos para evitar demoras, th cerdas de la escoba deberdn ser lo
suficientemente resistentes para permitir un barrido eficiente sin cortar
la superficie. .

Si se usa una barredora mecdnica en vez de una escoba, deberi
ser disefiada y estar construlda para que pueda proporcionar una limpieza
eficiente sin cortar, rasgar o dafiar en ninguna forma la superficie por
limpiarse, ‘

El fuelle mecénico podr4 ser impulsado por sf mismo o por
otro método; ird montado sobre ruedas con llantas neumiticas, debersd poder
ajustarse para una limpieza sin cortes y construirse de manera que sople
‘el polvo desde el centro hacia los bordes exteriores de la carretera.

67. Lla unidad de Equipo para calentamiento de Material Bituminoso
deber4 tener la capacidad adecuada para calentar debidamente el material
por medio de un sistema circulante de vapor, gases de combustién o aceite
caliente en serpentines de un tanque. El dispositivo de calentamiento
deberi construirse de manera que evite el contado directo de las llamas
del quemador con la superficie de los serpentines, tuberfa o camisa que
contengan el material bituminoso, Dicho dispositivo deberi operarse en
forma que no dafie el material bituminoso. ‘

El distribuidor de presién que se utilice para aplicar el
material bituminoso, asi como todos los tanques en que el material esté
_contenido, deberdn instalarse en camiones motorizados o en remolques
equipados con llantas neumiticas. La unidad deberd estar disefiada en
forma tal que asegure la proteccién contra roce o cualquier dafio a la
superficie del camino; deber4 tener potencia suficiente para mantener las
velocidades requeridas por el equipo durante la operacién. El tacémetro
que indique la velocidad del camién deberd ser una unidad de operacién
separada, adaptada al camién y equipada con un indicador grande graduado
en unidades bara que la velocidad del camién pueda sincronizarse dentro
del 1{mite aproximado de tres metros por minuto. El indicador deberd
estar colocado de manera que pueda ser leldo ficilmente en todo momento
por el conductor del distribuidor. Se conectard un tacémetro al eje de
la bomba del sistema de distribucién~y el indicador calibrado que indique

o /las revoluciones
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las revoluciones por minuto se situard de manera que permita al Operador ver
en todo momento lo que 1nd1que el aparato. ;

68. Las barras de rociamiento deberin construlrse de manera que per-
‘mitan el ajuste de su.longitud aumenténdolas o dlsmlnuyendolas en porclo~
nes de 30 centimetros cada una, para cualquier largo hasta de 7,30 metros
(24 pies); deberén permitir ademfs un ajuste vertical de todas las
boquillas a la altura deseada sobre la superflcie del camino y de acuer=
do con su conformacién y permitir también un movimiento lateral de la barra
completa de rociamiento durante la operacién., Las barras de rociamiento y
las boquillas deberin ser constrﬁidas°en una forma que evite la obstruccién
durante trabajos intermitentes y que proporcione un cierre positivo e inme-
diato al terminar la distribucién del aceite, evitando asl que gotee desde
" 1a barra, ‘ L o : P

La unidad de fuerza y el sistéma de distribucién de bombas debe-
rén tener una capacidad no menor de un mil litros (doscientos cincuenta galo-
~ nes) por minuto; el sistems de distribucién deberd estar equipado con una
comunicacién para el tanque de abastecimiento, y ser capaz de distribuir un
volumen constante del material bituminoso a través de todas las boquillas
con la presién suficiente para asegurar una aplicacién uniforme,

El montage completo del distribuidor debers efectuarse y operar-
se de manera que asegure un exacto esparcimiento del material bituminoso con
un cince por ciento de error como miximo, para cualquier cantidad comprendi-
da entre cinco décimos de litro y 5 litros por metro cuadrado (un décimo de
galén y un galén por yarda cuadrada), El distribuidor deberd estar equipa-
do con un 31stema para calentamiento del material bltumlnoso que asegure un
calor wniforme para la masa entera del material bajo un control eficiente y
p031t1vo en cualqpler momento. Deberén proporc;onarse 1os medios adecuados
para 1ndicar la temperatura del materlal. El termémbtro deberd colocarse de
manera que ho tenga contacto con ningin tubo de éalentamientb;‘

69, Condlclones atmosférlcas.‘ La impr1mac16n deberd ser aplicada

solamente cuando las condlclones atmosférlcas concuerden con 1o que se indi-

ca en el,pérrafo 8y la superficie del Qamlno se halle razonablemente seca,

lé humedad del material de la capa de base sea de un cincuenta por ciento o
/menos
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menos de la humedad éptima y las condiciones atmosféricas sean favora-
bles, todo ello en opinlén del Residente, | ' .
70. Mbdigg La medlda se hard por el nfmero de metros cuadrados
fde superficie imprimada, y como se indica en el pérrafo 5.
Pago. Se pagaré por el nimero de metros cuadrados medidos
como se ha indicado, al precio de contrato aplicable, todo como se expli
ca en el pérrafo 6.

X. RIEGO DE LIGA

71, El riego de liga tiene por objeto asegurar una perfecta unién
entre la carpeta antigua o capa inferior asfiltica o de concreto, y la
nueva carpeta asféltica que se va a construir, impidiendo su desplazamien
‘to mientras se lleva a cabo el aplanado de la misma. Antes de la aplica-
cién del riego de liga, la superficie deberi barrerse con escoba mecénica
u otro equipo apropiado., También se recomienda el uso de aire a presién
para su limpieza. S -

‘ 72, Materiales, Los materiales bituminosos que deben emplearse
en ese trabajo pusden ser asfaltos rebajados de curacién répida (RC),
emulsiones asfflticas (RS) o alquitranes (RT). Las temperaturas recomen
 dadas para su aplicacién son las siguientes, en grados centigrados:

RC<O ‘ 5 a 65 RS-1: 15a %
- RC-1 5 - 80 RS-2 15 - %0
RC-2 65 -« 95 RT-5 15 - 50
- : , RT-6 : 15 - 50

73. Construccién., Inmediatamente después de la limpieza de la

| superficie, el material bituminoso debe ser aplicado en la cantidad indi
cada por el Residente, ‘pero no mis de 0,40 litros por mstro cuadrado, y
a la temperatura que convenga a la calidad de asfalto utilizada., El
riego de liga sélo se aplicaré cuando la superficile esté seca. Las super
ficies de las estructuras o 4rboles adyacentes al camino serén protegi~
das ‘para que no se ensucien, Ningtn material bituminoso deber4 ser tira
do en los bancos de préstamo ni arrojado por las coladeras (desagues)

/Se esperars
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' Se esperaré que el riego de liga seque antes de aplicarle la capa
subsecuente del pavimento, E1 riego .dé:ligd serd splicado eon -ia anticipa~
cién necesaria a los trabajos de pavimentacién para que se-encuentre-en las
condiciones requeridas cuando los mismos sean iniciados.“ Hasta Que qnede ter-
minada la construceién del pgvimento ‘@l eontratista deberi preservar el riego
de todo*daﬁo. St D

- The ~Medida, - La medida serd por~elwnﬁmeroade~metros cuadrados de rie~
go de 11ga, y como se indica en el pérrafo 5

" Pago. Se pagaré por el nmero de metros cuadrados ned:dos ‘como
se ha indicado, al precio ‘de contrato aplicable, todo como se explica en el
pérrafo 6.

g ::XI:' ’ CAPA’DE SELIO Cos

75. BEste trabajo consiste en la aplicaclén ‘3¢ un tiego dé material
i asféltico cublerto o no con agregado, sobre un’ pavimento asféltlco. La capa
de sello se coloca con los ‘sigiientss propbsitos: R

lo. Impermeabllizar la superflcle, eV1tandb la penetracién de
agua.
' 20, Disminuir la c1rculac16n de aire dentxo del pavimento, ami-
" norashdo en esta forma su oxidscibén. .-
30, Proporcionar una rugosidad a la superflcie del pavimento di-

-~ " ficultando.el deslizawiento de los vehiculos. -

4o, Aumentar la resistencia al desgaste por el trénsito.

' 50, Hacer la superficie m4s visible de noches  El aimerito de vi-~
sibilidad depende del color del agregado .y tnicamente es
efectivo cuando las caras visibles del agregado no estén
_recublertas con- asfalto. R — , e

La capa de, sello pusde ser de varias clases, segﬁn las caracte—
risticas y proporciones.de los miteriales usados. . Deberé mantenerse un equi~
librio adecusdo entre las caracterfsticas que se indican a’ continuacién:

© ° " Tipo de viscosidad del material asféltico.-usado, ... .. .. .

Cantidad.de material asfdltico, y

Carfcter, tamafio y ¢antidad de agregado '’

76. Materiales. El agregado consistiré en piedras;&ﬁféé,;reéisten-
tes, 4speras y durables, completamente libres de materias vegetales, terrones
"5 pelliculas adherentes de arcilla o tierra y serd de una naturaleza que

/impida
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impida que se despegue la capa de material asféltico que se le adhiera
al ponerse en contacto con el agua. La gradacién quedard comprendida
- dentro de-1los limites del cuadro asiguiente: . ‘

Porciento en peso del material que pasa en

Tamices tamices de malla cuadrada
L K B R
1/2n L : ’ 100
3/8" _, ’ 100 100 90-100
" Noo 4 - - 85+100 : . 75-100 - 10-30
No, 10 e o 0=30 0-10 0-8
No, 200 R 0-5 ‘ C-2 ' 0-2

El material asfdltico puede ser asfalto rebajado RC-‘2, emul-
sién asféltica RS-1, o cemento asf4ltico de penetracién entre 100 y 200,
© los cuales deberin cumplir con los requisitos normales.
- - La temperatura de aplicacién del material asféltico seré ords
nada por el Residente y estari comprendida entre los limites sigu:tentes s
- en grados centigrados: . o | -
- Asfalto reba.jado Rc-2 De 38 a 79

4 Cemento asféltico . - - De 135 a 177
: 4Emulsn.6n RS-l . : S alrededor de 30

7. La.s ca,ntidades de ma;terlales que deberén emplearse para los
diferentes tipos de capa, de sello N estar&n comprandidos dentro de los
 1limites del cuadro siguiente: ‘

Tipo 1 npa‘ 2 | Tlpo 3 Tl

' ‘lt/m ‘de-material asffltico O 50-—0,75 0,75—1,25 0,751, 50 0,75—1,50
. kg/m? de asresado BT ;nada_ 2,7 _‘_5’5 55 =11 5,5-1

Las clases de material asf&ltico y agregado para los custro tipos de
v sello seré.rv
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© Tipo1l: * *" Asfalto rebajado RC<2 o emulsién asf4ltica RS-1
- Tipo 2:.. - Asfalto rebajado RC-2 o emulsién asféltica RS—l
con agregado A,

o cemento asféltico,con agregado C,.

 Tipo. 3 Asfalto “rebajads RO<2, emulsidn -asfiltiida RS-1,
2 - o cemente-asfiltige, con .agregado B,
Tlpo h t  Asfalto rebajado RC-2, emulsién asféltica RS-l

' ) Las cantidades exactas de materlal asféltlco y de agregado ‘serdn
fijadas en cada caso por el R331dente de acuerdo ‘con los resultados ‘dbtenidos
en la obra, tenlendo en cuenta las prOpiedades absorbentes mayores o menores
'y el tamaﬁo de. los agregados.» Sdlo podrén hacerse sellos cuando las condicio-
nes atmosféricas estén en las‘condiclones 1ndicadas en el pérrafb 83 y no
sean desfavorables a juiclo del R681dente. ' oo o

78. Egulg . E1 equlpo para la construcclén de 1a capa de sello debe-
ré reclbir la aprobacién del R931dente especialmente en cuanto a su funclona-
miento. Con31st1ré en: T ' ‘ o B

Cepillo de rastra

Distribuidor de material asfiltico a presién

Esparcidor de agregado de salida ajustable

Aplanadora de ruedas‘heumiticas de 3 a 7 toneladas

79. Construccién. - Antes de comenzar:el riego asféltico, la superfi-

‘cie debe Ser -completamente barrida y todo el material suglto eliminado, Ia
‘aplicacién del riego de material asféltico se harg a la temperatura indicada
por el Residente ¥y estard dentro de los limites especificados para el .riego
en cuanto a su temperatura ¥ cantidades de material aaféltico. ‘

“Enlas uniones d¢'dos riegos.consecutivos:se. debers. colocar papel

grueso para evitar un exceso" deﬂmater1a1=asféltlco.”;Una»vezuugado,uel papel
debera ser retirado 'y quemadoy::: SR cemr e et .

‘ El espar¢imiento: del agregado se; haré 1nmed1atamsnte dGSpués del
‘riego ‘asf4ltico,-én las cantidades indicidesyen estas especificaciones y de
modo que se evite que las ruedas del camién esparcidor entren en contacto
“directo com el'material asféltico;. Las correccionss.de extensién del agrega-
do se hardn a mano cuando sea necesario;:.La capa de sello tipe. 1 que no
1leva agregado de cubierta deberé ser manten&da gin tréns;to ni perturbacién
durante 24 horas.- .. _;;*‘ S R _:ijMd B

: . L iivaeene a ; fon 1 caso
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En: el caso. de que hubiera:-en algin lugar un exceso de mate-
rial asféltlco se cubrirg ligeramente con arena u otro material adecuado
antes de: abrirlo al-trinsito. El,tipe 2 no nece31ta ser aplanado pero
deberd sar rastreado intermitentemente durante el trénsito hasta que la
superficie sea unlforme en textura y el agregado qusde perfectamente dis-

. n;;tribuido. Las capas de sello de los tlpos 3 ¥ 4 serédn rastreadas y apla~

. %e incorporado en todo el ancho de la via.
P 83. Mbdida, La capa de sello se computaré por ‘metros cuadrados,
lﬁmldiendo la longltud efectlva en el eje del pawlmento y la anchura de
borde a borde, como se indica en el p&rrafo 5. )
Pago. A esta érea se aplicaré el preclo por metro cuadrado,

‘nadas alternadamente, hasta qpe el agregado qpede uniforme y completamen«

w._qpe cubriré todosblos gastos de materlales, mano de obra y equipo necesg
rios para terminar completamente el trabajo, todo como se 1ndica en el
pérrafo 6. ‘

XII. SELLO DE ARENA
8L, Cuando no se disponga de agregado apropiado para la construc
-¢ién de una capa de ‘sello como la que ha sido especificada anteriormen-
-~ te, “la ‘Siperficie del pavimento podr§ ser protegida con un. simple .sello

- ""de -arena como m&s sdelante se indica.

- -Materiales. El asfalto serd preferentemente asfalto rebaja~
'do de curacisn Fipida o media, o emulsién, pudiéndose emplear también
" alquitrén, ‘La arena serd de rlo, playa, banco de préstamo o de planta
trituradora. Debe ser iimpia, estar libre de sal y de cualquier otra
"substancia perjudicial, exenta de polvo, con granos 1o mis grandes posi-
" ble, y,si se puede,siguiendo 1a gradaclén tlpo A indicada para capas:de
"sello. A LD , _ o
" ‘~fE§uipg; Debers ser aprobado por el Residente, especialmenp
te en cuanto'a su funcionamiento, Consistird en:

“Cepillo:de rastra - . -
Distribuidor de material asféltico _
Esparcidor de agregado de salida ajustable

/Para construccién,
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Para construccién, medida-y pago se seguird en lo que a-este
aspecto -concierne, 1o @@é@@ indicado antes para la capa de sello,

XITI, 'TRATAMIENTO SUFERFICIAL BITUMINOSO ~ =

82, Es el tipo de pavimsn£é¢i6n indicado para régiones atin poco
desarrolladas en caminos cuyo trén31to no- sobrepase los dos mil vehiculos por
dia., Esos tratamlentos, cuando. estén blen construidos sobre baseg firmes,
‘tienen una duracibn casi indefinida con muy pequefios gastos de mantenimiento,
Ademis son la fase inlclal mis indicada para la construcc16n progreéxva de
pavimentos-bituminosos mis pesados y“adecuados-para'los grandes vollmenes de
trénsito, La construccién progresiva consiste en ‘recubrir el pavimeénto ya
existente con una nusva carpeta de espesor adecuada, ‘y constitudde. por cual-
quier tipo de pavimento bituminoso, sin que se precise ‘retirar nada 'del pavi-
mento antiguo - La colocacién de nuevas carpetas ss un trabajo.rédpido y econd
mico al que sélo se recurre cuando el volumen de tran31to crece de una, manera
sustancial, R

Las carpetas de tratamiento superficial bituminosc consisten en
una o més aplicaciones asfélticas, cublertas cada una con una:capa de agre-
gado, sobre una base o superflcie previamehte preparada. Su construcc16n
puede ser hecha cuando la temperatura del aire no sea menor de 10° a 1a som-
" bra, como se indica en el pérrafo 8. o ‘

. 83. Materiales. ‘El asfalto podré ser un asﬁalto rebaaado de cura-
cidn répida o mediana, una emulsién asfdltica, un alquitrén o un cemento

asféltico preferiblemente de penetracién comprendida entre 100 y 200. El
agregado estard compussto de particulas resistentes y duras, de pledra o gra-
-va triturada, Deberé. estar libre de materia orgénlca, arcllla, pizarra, are-
nisca y particulas blandas. Deberi tener buena adherencla al asfalto pues,
en caso contrario, sélo podré ser empleado con el uso de un adltivo que corri
ja ese‘defecto.‘ Su gradacién deberd estar de acuerdo con el siguiente cuadro:

:m;‘/Tipo
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Porciento en peso. del material Que pasa en

Tipo | tamices de %9;;5 cggdrada iy .
IR 3/4" 1/2v 3/8"/ No. 4L ~ No, 10 * Noe 16

95-100 30 0-6
S 1000 70-85 15-25 0-3
100 95-100 30-65 0-15 |
100  90-100 0-10 0-2 |
e T S 100 4570 0-20 - O=dy

L wmE W e

_ A contlnuacién pueds verse un cuadro con. la composicién de
diversos tipos de tratamientos bituminosos en que se emplean asfaltas
-rebajados de curacién répida. Las cantidades indicadas son aproximadas
- ¥ pueden variar a discrecién del Residente.

S e e Asfalto L . Agregado
Tipo Aplicacién glitros por_m°) S
RC-2

RC-3  grado 1litros por m<

"1-A - primera capa = 3,00

2,80 1 17,00
1-B. . primera capa . 1,90 1,70 203 13,60
2 - primera capa 1,7 1,5 - 1 17,00
2 . segunda capa - - 2,30 2,10 - L 8,00
3 primera capa 1,70 1,5 1 17,00
3 segunda capa 2,30 2,10 L 8,5
3 1,50 . 5 - 4,5)

tercera capa - 1,70

' 8h.¥ Equi gg " Todo él equipo necesario para la construccién: apro
plada ‘de este trabajo debers encontrarse en el lugar de la obra en per-
fectas condiciones y haber sido aprobado por el Re51dente antes de ini-
1'clarse la construceién, S ‘ : o

: " " 'Las compactadoras gue se usen deberdn ser de tres a cinco
tdﬁélﬁ&as, con ruedas de acerc (o una combinacién de acero y-caucho), y
una compactadora de ilantas neumiticas, equipada por lo menos con nueve
llentas de baja presibn y cara lisa, capaz de llevar una carga bruta no
" menor de ocho toneladas., La compactadora de llantas neumiticas deberi

ser cargada como indique el Residente.
: /Debers



Deberd contarse con un nfmero -suficiente de camiones y con todo
el equipo necesario en el lugar de la obra s para asegurar un:continuo espar-
cido del agregado sobre el material bituminoso no cubierto. - Este equipo de-
berd tener la capacidad necesaria para .producir una distribucién uniforme del
material de recubrimiento, sin ningima irregularidad. Deberi ser.ajustable
‘para poder esparcir’ exactamente las camtidades sefidladas por metro cuadrade
que se especifiqusn, . Deberén ada‘pté.rs,ewa ‘los .camiones unas ;e,sparéidmras de
-compuerta trasera. Sin-embargo; si las esparcidoras deben trasladarse de un
camién a otro al-llevarse-a cabo el .esparcido- del material, -el. dispositivo
‘adaptador deberd construirse ‘de. forma que permita um traslado répido y fécil.
La ‘escoba deé arrastre-no. deberd ser de rotacién, estard montada sobre. ruedas,
y -deberé tener por: 1o menos. 3 ,70fMtros%de,.,-ancho ;(12, pies,).;-ijst;a_.pé‘; disefiada
de maners gQue permita a las-escobas ajustarse .a la seccibén de la carretera,
pen;gitiehdo"qxié dichos -ajustes aligeren o intensifiquen-la presién.de las
cerdas sobre la carretera. Dsberd haber por lo menos-cuatro filas: de escobas
con una fila en cada extremo. Podrén utilizarse otros tipos.de escoba de
arrastre distintos al tipo deserito, siempre que:ptedan proporcionar los re-
sultados deseados y sean aprobados por el Residente, (= - - - -

S Se- necesitarén; ademfs, un esparcidor a presién, un calentador de
" asfalto, uma escoba mecénica, un fuslle mecénice y una motoniveladora con
llantas neumiticas; todas estas unidades deben reunir dos requisitos exigidos
para el equipo éspecificado en la seccidn IX “Imprimastién'. y en la seccibén
XVII "Pavimento de e¢oncreto asfflticet, - -~ 7~ -~ s
- 85, "Preparacién de la suverficie existente. La superficie gue se va
"a cubrir deberi mantenerse limpia, sin arena, tisrra, polvo o materiales des~
tructivos, uséndose para ello fuelles mecénicos,.y debers estar libre de
‘humedad, Donde haya sido aplicada previamente una capa de imprimacién a la
superficie no se aplicarf ningfin material bitumineso hasta que dicha capa de
imprimacién se haya curado completamente, a juicio del Residente.,

'El tratamiento superficial no se. aplicard sobre ninguna mezcla de
pavimento cuando, debido al calor solar ¢ a insuficiente duracién del periodo
de curacién, la estabilidad: del pavimento existente implique, durante las
operaciones de compactacidén a rodiltlo, un deéplazamiento de la superficie

‘existente o la penetracién del material de recubrimiento.
\ /Cuando
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Cuando esta capa de superficie se aplique cerca de superfi-
cies de concreto, deberén éstas protegerse por medio de papel grueso o
-de cualquier otro material aprobado.bor el Residente mientras se est4

"~ gplicando el material bituminoso.- Cua1quier—cantidad de este material
" que calga sobre dichas superficies deberd ser retirada inmediatamente,

"86. ' Imprimacién, :'Si hubiere necesidad de aplicar una imprimacién

a'la superficie que va a tratarse, deberi ésta limpiarse previamente a

- enterd satisfaccién del Residente y la aplicacién de la mencionada. impri-

‘macién-deberd efectuarse como se especifica en la seccidn IX'Imprimacién".

- 87, - Aplicacién del material bituminoso. Una vez que la superfi-

" cie a tratar haya quedado limpia a satisfaccién del Residente, el mate-
“¥ial bitumineso se aplicard uniformemente sobre la superficie seca por

- ‘medio-de un esparcidor a presién. Salvo cuando el esparcidor se encuen-

~ tre especialmente equipado para distribuir un chorro uniforme desde el
‘inieio hasta el fin de la operacibén, en las juntas de aplicacién debers
- colocarse papel de construccién sobre la superficie en cantidad sufi
'ciente*para'que~el“f1uido que salga a través de las boquillas se inicie
y se detenga en el papel y de este modo todas las boguillas trabajen
- para la longitud completa de superficie que esté siendo tratada, unifor-
metente- en toda la extensidén de la aplicacién. E1 papel de construccién
- usado en esta operacién deberd retirarse y quemarse inmediatamente.
‘ Deberdn observarse precauciones especiales para obtener un
esparcimiento uniforme del material bituminoso y para ello deberd ajus-
tarse y operarse el esparcidor adecuadamente para lograr los resultados
- deseados, - Las rociadas excesivas de material bituminoso sobre ls super-
' ficie, motivadag por un repentino arranque o detencién del fluldo del

' © esparcidor, goteras y otros defectos, deberén ser inmediatamente retira

' dos, Bl exceso de bitumen en las carpetas delgadas, es mis perjudicial
que su falta. . , L
o 88, Distribucidén y conformacién del agregado de recubrimiento,

" Inmedistamente despﬂéS”de la aplicacién del material bituminoso, deberid

‘esparcirse el agregado-de recubrimiento sobre la superficie., Bl espar-
“ eido se llevard a cabo desde los camiones equipados con esparcidoras
' ' ' /mecénicas
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mecénicas aprobadas, Para el manejo de estos camiones solamente deberén
emplearse operadores con experiencia en esta clase de trabajo. Habré que
impedir el paso de los camiones sobre el materlal bituminoso sin cubrir.
Inmediatamente después de haberse esparcido cada apllcaclén del
materlal de recubrimiento, trabajadores experimentados deberén efectuar un
‘barrido con escobas ligeras de arrastre u otro equipo 31m11ar‘que sea aproba-
do por el Residente. El equipb de arrastre deberé tener caracteristicas que
impidan perjudicar el agregado ya colocado. Esta operacién se complementhrs
con un barrido adicional a mano hasta‘bbtener una supérfigie uniforme Yy pare-
Ja. El,arrastré ¥ barrido debefén repetirse en combinacién con la compacta-
cién a rodillo, a opcién del Residente, y con la frecuen¢ia que se considere
necesaria para obtener una'superficié uniforme, Estos requisitos de arrastre
'y barrido deberédn repetirse en cada apliéacidn de material'de recubrimiento.

89. Cuando se trate de un tratamiento superflcial de dos apllcaclones,
el material de recubrimiento para la primera capa deberd ser eSparcldo unifor-
memente sobre la superficie bituminosa, inmediatamente después de la primera
aplicacién del material bituminoso ¥ en cantidad que cubra completaménte la
superficie con una sola capa de material, La primeré aplicacién se barreréd
después para obtener una superficie,uniforme y evitar que alguna parte del
material de recubrimiento’descanse‘éobre otra., Luego serd compactada, Des-
pués de que la primera aplicacién haya sido compa.étada. ¥y curada como se espe-
cifica mds adelante, se podri colocar la segunda apiicacién de materiél bitu~
minoso e, inmediatamente después, la segunda éapa de material de recubrimien—
to, esparcida uniformemente sobre la superficie en la cantidad especificada.
Después, el materlal de recubrimiento serd barrido por trabaJadores experi~
mentados para asegurar una superflcle pareja y unlforme, que luego seré per-
fectamente compactada a rodillo., Sin embargo, se pueden obtener ventaaas de
abrir al trénsito, por algunos meses, la primera capa del tratamiento super-
ficial antes de la construccién de la segunda.

90, Para un tratamiento superficial de tres aplicaciones, el material
de recubrimiento se colocard en tres aplicaciones, en las proporciones ya
indicadas; la primera y segunda aplicacién del materialyﬁituhinoso ¥y de recu-
brimiento serén esparcidas, ﬁarridag, y compactadas a rodillo como se acaba

' /de explicar
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de explicar para la aplicacién del tratamiento de superficie deVdo§ ap1i
" caciones; la tercera aplicacién ds los materiales bituminosos y de recu-
brimiento se'podré esparcir luego, y se barrerd y compactard a rodillo
como se espécific6 para la segunda aplicacién del tratamiento de doble
aplicacién, Sin embargo, se pueden obtener ventajas al abrir al trénsi-
to la segunda capa durante algunos meses, antes de la construccién de la
tercera, o _ ’

91, Compactacién y curacién. Inmediatamente después de esparcir
cada aplicacién de materlal de recubrimiento y del barrido de arrastre,

' la superficie entera deberi ser compactada a rodillo. La compactacién

deberd principiar, en todos los casos, dentro de los treinta minutos si-
guientes al esparcimiento del material de recubrimiento. Esta operacién
~ deberd empezar en los bordes y avanzaf hasta el centro de la superficie,
salvo en el caso de las curvas peraltadas en que la compactacién deberd
avanzar desde el borde inferior hacia el superior, traslapando uniforme-
mente cada pasada precedente y cubriendo completamente la superficie. E1
barrido de arrastre adicional y el barrido a mano se harin durante la
compactacién, como se especificé anteriormente.

92, El material de recubrimiento deberé ser compactado primero
con la aplénadbra de rusdas de acero, Dicho aplanado deberd suspenderse
antes de que el agregado empiece a triturarsé bajo el peSO de la aplana-
dora. El material de recubrimiento deberd entonces trabajarse con la
cbmpactadora de llantas neumiticas., El aplanado a rodillo deberi ser
repetido con tanta frecuencia como sea necesario, en opinién del Residen
te; tanto para asegurar una completa incrustacién del material de recu~
brimiento en el material bituminoso como para asegurar una superficie de
textura uniforme, |

93, Para wn tratamiento superficial doble o triple, cada capa que
tenga que ser recubierta por otra deberd dejarse curar por el tiempo que
sea necesario, en opinién del Residente, antes de la aplicacién de la
capa siguiente., La cémpactacién por medio de la compactadora con llantas
neumiticas deberd continuarse como se indique durante este perfodo de
curaciéh, pero no se requerird aplanado por mis de doce horas déspuéa de

haber sido aplicado el material de recubrimiento.
/9. Inmediatamente
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94. Inmediatamente antes de una segunda o tercera aplicacién de mate-
rial bituminoso a la’ superflcle por cubrlrse, ésta deberd llmplarse perfecta—
mente con una escoba y fuelle mecénicos. Si se necesita, o si en op1n16n del
Residente fuere necesario, la superficie ser4 aplanada con una compactadora
de llantas neumiticas. De todas maneras;‘todas.lasvdépfésionés y desperfectos
que presente la superflcie serfn rectificados con material bltumlnoso, agrega—
do ¥ aplanado, antes de la aplicacién de la capa siguiente.

" 95, Acabado de la supgrflcle. La superflcle‘acabada deberi ser uni-

forme y quedar como haya sido especificado por las lineas y secciones trans-
versales" sefialadds en los’ planos, Todas las partes de la superficie termina-
da que resulten defectuosas, no estén bien acabadas, tengan juntas con exceso
de material bituminoso o no se ajusten en todos los aspectos a los requisitos
de estas especificaciones, deberin Sustituirsé'por una superficie satisfacto-
ria colocada de acuerdo con todos los requisitbs aquf indicados, No se hard
ningln pago por la reconstruccién de la superficie defectuosa. '

96, Proteccién. Despuds de la aplicacién del material bituminoso, no
se permitird trénsito de ninguna clase hasta gue haya sido colocado y entera~
mente compactado el materlal de recubrlmlento.: Si fuere posible, deberi
prohibirse el trén31to sobre la superficie acabada hasta cuarenta y ocho horas
después de terminada, cuando no lo sea, el translto deberé restrlnglrse a un
limlte méxlmo de velocidad de 25 km por hora durante el menclonado periodo de
cuarenta y ocho horas, Con dicho obJeto, el Contratlsta deberé pr0porcionar
y mantener barreras apropladas, rétulos, luces de av1so, guardianes y vehicu-
los para dlrlglr el trénsito a través de la secclén de velocldad restrlngida
de la carretera. El nﬁmero de vigllantes, en horas de trabago corridas duran-
te el periodo de restrlcclén de cuarenta y’ocho horas, deberé ser de dos por
lo menos, Yy en cualquler caso suficientes _para obligar: a que se obedezca
estrictamente el limlte méximo de velocldad de 25 km por hora.,

La apllcaclén de los materiales bituminosos y de recubrlmlento se
haréd sobre todo .61l ancho de la superflcle por tratarse, a msnos de que, en
oplnién del R951dente, las condiciones del trén51to lo impldan en estos
casos, la. apllcacién se limitaré a una via cada vez, dejando la opuesta abier-
ta al trénsito,. Cuando el tratamlento superflclal bituminoso tenga que

M /cubrirse
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cubrirse con una capa de desgaste de mezcla en planta o concreto asfél-
~tico, no se colocard dicha capa hasta que el tratamiento superficial haya
sido curado por el trénsito., Este periodo de curacién deberd ser de una
semana por lo menos, pero serd preferible prolongarla hasta algunos meses,

97. Almacenamiento en pilas o camellones. Antes de almacenar el
,agregadqyde recubrimiento deberén despejarse, limpiarse y nivelarse por.
el Contratista los lugares de almacenamiento, S56lo se permitird el alma
~ cenamiento en pilas en esos sitios precisos y en pilas de las fomasy y
volimenes que el Residente autorice, "_iv‘ : . o

98, . Medida, La medida se hard por el nfmero de metros cuadrgd§e,
de tratamiento superficial bituminoso construifdo, y como se indica en el

( Pago. Se pagaré por el nfmero de metros cuadrados_medidés
como se ha indicado, al precio de contrato aplicable, todo como se expli
ca en el pérrafo 6,

XIV, MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO

99, Hay diversos tipos de mezclas asfilticas en frio:kaqﬁelloé
en que las'mezclas son preparadas en caliente ¥y aplicadas en'frio,'ﬁny '
utilizados en trabajos de mantenimiento en los cuales las mezclas se
almacenan en montones en las orillas de la carretera a intervalos de algg
nos k116metros, y los tipos en que las mezclas se preparan en frio ¥y se |
‘aplicah en frio, qpe son utilizados tanto en la construccién como en el

_mantenindento de carpstas asflticas. ‘ L
Las mezclas en frio son el producto asféltico ideal para el

mantenimiento de cualquier clase de pavimento bituminoso y han sido utili
zadas también con éxito en el mantenimiento de los pavimentos de concre—
to de cemsnto‘portland., Para mantenimiento se emplean cada vez m4s las
mezclas aplicadas en frio, indistintamente preparadas en caliente o en
frio. Su almacenamiento es muy sencillo y no reqpiere ninguna clase de
proteccién contra la ihtemperie’incluso en los palses frios; esa es una

de las razones més importantes de su empleo, hoy tan generalizado.
 /100. En los trabajos
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1100, En los trabajos de mantenimiento deben limpiarse bien los baches
retirando todo el material suelto, tierra y suciedad. Después se les impreg-
na con asfalto rebajado RC-2, y a continuacién se aplica la mezcla fria y se
la comprime con rodillo, si es posible, o con pisones manuales en su defecto.

Los pavimentos construldos con mezclas en frio pueden construirse
en dos capas, una carpeta de liga en que el agregado contenga una alta rela-

cién de vacios y una de sello mis delgada y compacta. Los asfaltos rebajados de
curacién répida RC-2 ¥y RC-3 son muy empleados en esta clase de trabajo.

| 101. El agregado deberd estar compuesto de particulas resistentes y
durés, de piedra o grava triturada. Si se utiliza grava triturada, por lo
menos el 50 por ciento de las particulas retenidas en el tamiz No, 4 deberd
tener, como minimo, una cara fracturada, Los requisitos de calidad del agre-
gado son los mismos exigidos para los agregados empleados en concretos asfél-
ticos (seccién XVII), Cuando no se empleen aditivos para mejorar la adhesi-
vidad del asfalto, deberd mantenerse la humedad durante la ejecucién de los
trabajos por debaJo del miximo que indique el laboratorlo en cada caso. Su
gradaclén deber4 hacerse de ‘acuerdo con el siguiente cuadro:

Porciento en peso del material gue pasa en tamices de malla cuadrada

Tamiz | Carpeta de liga | - Carpeta de sello
mezclada en planta mezclada en planta
R 100
3/ -90-100
3/8" 0-55 100
NO. ‘+ 0“10 ] 50-7 5
No. 10 , 0-5 0-10

No., 200 - 0-2 ' 0=2

- .Antes de la entrega de cualquier agregado el Contratista deberd
notificar al Residente las fuentes de abastecimiento que se propone utili-
zar, El Residente, después de analizar muestras de esos materiales, informa-
ré al Contratista si llenan los requisitos de las especificaciones. E1 per-
miso para utilizar un material determinado no deberd interpretarse como apro-

bacién de la fuente de abastecimiento del mismo, ,
/102. La mezcla
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- 102, La mezcla deberi tener aproximadamente la siguiente composi
cién:

Carpeta de liga
Agregado de la gradacibn especificada % - 97%
bitumen ' 3 - 6%
Carpeta de sello | _
Agregado especificado ‘ 6 - 12 kg
bitumen v 0,70 - 1,201

; : La composicién exacta seri en cada caso fndicada por el Re-
sidente. Ningln trabajo debers iniciarse sin qpé el contratiéta haya pre
sentado muestras de todos los materiales que se utilizarédn en laé”mgzclas
de ensayo. , a

103. Equipo. Todo el equipo necesario deberd encontrarse en el
lugar de la obra en perfectas condiciones de funcionamlento antes de ini-
ciarse la construccién. \ ’ | ”

Para la mezcla se podrén emplear mezcladoras de los tipbs_k
corrientemente usados para concreto de cemento portland, , |

Las aplanadoras utilizadas para compactar la mezcla deberdn
ser de tipo tandem de 5 a 8‘tonelad$s con tanque de agua para humedecer
las ruedas. Su peso ser§ el sefialado por el fabricante, No se permiti-
ré agregarles ningin peso adicional. '

La mezcla deberd prepararse en una planta de asfalto aproba -
da, fija o port4dtil, Dicha planta contari con el equipo necesarioc para
permitir una medicidén exacta, para mezclar en forma proporcionada y efi-
ciente el material bituminoso y el agregado, y para desecar el agregado
si su contenido de humedad pasa de un 2 por ciento y se especifica mezcla
con agregado seco. La planta deberé tener una capacidad no inferior a
300 metros cfibicos de material mezclado por jornada de 8 horas y podré
ser armada por el Contratista con miquinas y equipos aprobados por el
Residente. ’ '
' Las motoniveladoras no deberén pesar menos de 6 toneladas.
Deberén ser, de preferencia, de manejo y control mecénicos, ir montadas

sobre llantas neumiticas y tener una distancia entre ejes de ruedas no
/.

/La miquina

menor de 4,5 metros.,
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La miquina para esparcir y emparejar mecdnicamente, deberi-ser
de un tipo de autopropulsién y contar con un volante de direccién. Deberd
estar equipada con una tolva de recepcién y descarga y con una emparejadora
. o escantillén, mecdnicos; tener una distancia entre ejes de ruedas no menor

de tres metros, o barras longitudinales de guia:con, por lo menos, tres metros
de extensién; estas barras.de. guia, salvo cuando se indique en otra forma,
como se concreta mis adelante, deberin quedar en contacto con la superficie
sobre la cual estd siendo esparcido el material, y avanzar a 1o largo de ella;
ello tiene por objeto lograr que proporcicne un control mecénico, continuo y
positivo, de la emparejadora o escantillén, y también que empareje el mate-
‘rial que se esti esparciendo de manera que quede con la pendiente y altura
que se desee sin ayuda de ajuste manual durante las operaciones. La empareja-
dora o escantilldn deberi poderse regular de manera qgue el espesor del mate-
rial extendido pueda graduarse para obtener la seccién transversal deseada.
Ademfs de estos requisitos, las miquinas deberdn contar con soportes delante-
ros gue les permitan'permanecer en contacto con-la sﬁperficie sobre la cual

sé extienda el material, cuando: estén en marcha; podrén contar tembién con
soportes traseros que pasen sSobre el material recién esparcido y emparejado,
siempre que, en la préctica, dicho método de sustentacidén no se traduzca en
cualquier falta de uniformidad o inexactitud ni perjudique la superficie en
construccién, al apoyarse repentina o violentamente en el material recién
‘emparejado., Si, en opinién del Residente,. fuere obligatorio evitar el mis
minimo desnivel en la unidén de dos carriles paralelos, podré exigirse el uso
de dos mfquinas que avancen en formacidén escalonada. ,

La escoba que se utilice para el rastreo de la capa de sello
deber4i estar formada por secciones cortas acomodadas en diagonal alternati-
vamente, y en 4dngulos rectos hacia la linea central de marcha, para que vaya
distribuyendo la mezcla en la direccién de la marcha y hacia los lados, La
‘escoba deber4 .ser reversible para que la méqnlna no tenga que .dar vuelta al
final de una pasada. , g o e

104, Laboratorios de campo. Para cada planta de mezcla bituminosa,

2l Contratista deber4 proporcionar un laboratorio de campo que retina los re-
quisitos exigidos por la DGO, . Estos laboratorios de campo se destinarén
- /exclusivamente
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- exclusivamente a trabajo de pavimentos, serdn independientes de cuales-
- quiera que puesdan necesitarse para otroe ensayos, y operados por el per~ -
sonal de la DGC, : :

105. - wbmwww
- riego de liga. La base sobre la que sse vaya a colgqar la superficie ds
- desgaste deberi quedar perfectamente 1impia antes de recibir la imprims-
cién o el riego de liga, como se especificé anteriormente.

106, Preparacién del material bituminoso, El material bituminoso
-~ deberi calentarse a una consistencia que haga posible su bombeo, pero no
' deberén excederse los 60 grados centigrados para el RC-2 ni los 70 grados
centigrados para el RC-3, Precaucién: deberd tenerse mucho cuidado en el
calentamiento porque el asfalto rebajado de curacién répida es muy infla-
‘mable y f4cil de incendiarse a una temperatura mayor de las méximas aqui

- especificadas.

107, Preparacién de la mezcla, El agregado y el material bitu-
minoso que han sido descritos anteriormente, deberin guardar las propor-
ciones exactas, por peso o por volumen, en las cantidades sefialadas por

- @l Residente, al colocarse en la mezcladora. El mezclado deberd conti-
" ‘nuarse hasta que todas las particulas queden cubiertas y se haya obtenido
una mezcla homogénea, _ .

Si las proporciones se hacen por volumen, la planta debers
- equiparse con un orificio regulable para dar paso a la cantidad requeri-
da de agregado, El dispositivo para medir el agregado y el material
bituminoso deberd verificarse antes de que empiecen las operaciones de
" mezcla y periédicamente durante la construccién, cuando el Residente 1o
Juzgue necesario,

108, Transporte de la mezcla, La mezcla deberd ser transportada
en vehiculos limpios, La superficie interior del recipiente de volteo,
0 el lugar de los vehfculos donde se transporte la carga, podri mojarse
ligeramente con agua de Jabén, o con una mszcla de agua que contenga no
més de un 10 por ciento de aceite lubricante, pero no deberé usarse en

~ exceso ninguna de las dos cosas. Después de que el jabén o el aceite se
hayan utilizado como se indica, deberdn escurrirse el agua y el aceite

- sobrantes antes de cargar la mezcla,

/109, No se permitiri
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109, No se permitiri que pase ninguna aplanadora sobre un extremo no
protegido de la mezcla recién colocada, excepto cuando la construccién vaya
S a ser;suspendida‘o‘interrumpida por un lapso de tiempo que requiera la for-

~macién de una junta, caso en el-cual: la construccidn deberd cortarse donde la

superficie se ajuste a escuadra y el corte de la junta quede perpendicular,
Cuando la mezcla- de . superficie se coloque contra el borde de otra superficie
previamente compactada, este borde deberi impregnarse de material bituminoso,
¥y la mezcla fresca, -adyacente.a la junta, deber& apisonarse con-un pisén de
mano, Lo

' 110." Colocacién de 1a mezcla. la mezcla deberi colocarse sobre una
superficie que esté seca y solamente cuando las condiciones atmosféricas sean
favorables de acuerdo con lo qué se indica en el pArrafo 8. Cuando sorpren-
da la lluvia a los camiones que transportan la mezcla, ésta no debers volcar-
se hasta que ' la lluvia haya cesado, y la superficie del.camino esté seca. La
mezcla que no haya sido inicialmente compactada y se moje por la lluvia, debe-
ré dejarse secar completamente antes de la compactacién con aplanadora.

La mezcla que se usa para bacheo y nivelacién de carriles deberd
extenderse con'unafmotoniveladoraty cada carga completa:de la me2zcla que se
vuelque sobre el camino deberi repartirse ¢ aflojarse con la niveladora para
que pueda obtenerse una compactacién y espesor uniformes, La mezcla de la
capa de desgaste deberi extenderse con una esparcidora y acabadora mecénica
aprobada, con la salvedad de gus, donde asf lo indiquen los planos, la mezcla
~ para la capa de desgaste que deba colocarse en una capa no nivelada serd exten
dida con ayuda de una motoniveladora. La mezcla deberi extenderse y empare-
Jarse a una anchura uniforme y al espesor requerido, -

Si la mezcla no puede esparcirse de una vez sobre el ancho total
de la capa de base, deber4 esparcirse en carriles iguales a la mitad de dicho
ancho, El esparcimiento no deberd .progresar mis de 200 metros en cualquier
‘carril antes de-atender el carril adyacente, excepto cuando las disposicio-
nes para el trénsitoﬂrequiérén que el-pavimento sesconstruyaben anchos par-
ciales, Al final de una jornada, o cuando las.operaciones de esparcir sean
interrumpidas por un-lapso considerable de tiempo, los carriles deberén empa-
-'rejarse de manera qué dejen una junta transversal continua, perpendicular a
. -fla 1linea
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la linea central del camino, y que abarque el ancho total del pavimento
‘que estd siendo esparcido.. La superficie acabada deberd revisarse para
arreglar cualquier irregularidad qﬁe se observe. Todas las marcas y mag
chas disparejas, de cualquier origén que sean, deberdn quitarse y substi
‘tuirse con material satisfactorio.’ Se efectuard un rastrillado a mano,
. detrds de la miquina de acabado, chando'se requiera. En todas.las Jun-
tas longitudinales y transversales deberd hacerse a mano lo necesarie
para formar una junta densa, vertical, apretada y pareja. Todas las
uniones de la mezcla con bordillos, pozos de inspeccién, etc., deberin
impregnarse de material bituminoso y la mezcla adyacente a estos puntos
de contacto, apisonarse a mano,

- 111, Proteccién. Después de terminar la compactacién a rodlllo,
la superficie quedard lista para el trénsito, pero si la mezcla estd dema
siado blanda para permitir el trénsito sin que haya adherencias y despla

zamientos, la superficie deberi ser cerrada al trénsito hasta que, en
‘ opinién del Residente, no pueda ser dafiada. ;

: Durante las primeras cuarenta y ocho horas siguientes a la
apertura del pavimento al trénsito, la velocidad méxima admisible seréd
‘de 25 kilémetros por hora. Con este propésito, el Contratista deberd
proporcionar y mantener barreras adecuadas, letreros y luces, disponer
de vigilantes y de vehiculos para regular el trinsito en la seccién de
velocidad restringida. El nfimero de dichos vigilantes; en trabajo conti
nuo durante las cuarenta y ocho horas del periodo de restriccién, no de-
- berd ser menor de dos, y, en cualquier caso, suficiente para hacer respe-
tar estrictamente la velocidad mixima de 25 kilémetros por hora.

112, Tolerancia para espesor de_suggrficie; La tolerancia para
las variaciones en el espesor de la superficie deberi ajustarse a los re
quisitos de la seccién XVII'Concreto asféltico .

113, Medida. La medida se hard por el nimero de metros cuadra—
- dos de pavimento mezclado en frio construido (carpeta de liga y.carpeta
de sello), y como se indica en el pirrafo 5. - -
Pago. Se pagard por el ntmero de metros cuadrados. medidos
como se ha indicado, al precioc de contrato aplicable, todo como.se expli

. ca én el p4rrafo 6. C
/XV, ARENA
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XV, ARENA-ASFALTO

114, Las mezclas de arena-asfalto, en caliente o en frio, constituyen
un recurso a emplear en regiones donde no se encuentra piedra y resultaria
antieconémico transportarla‘dé'lhgarea'distantes. Tambiédn se emplean para
construir la carpeta final de pafimentos vrbanos por ser‘ﬁuy suaves. Natu-
ralmente, la solucién mis econémica es su empleo en frio, sobre bases esta-
bilizadas corrientes, como carpeta de rodamiento, Las mezclas en caliente
no presentan grandes ventajas sobre las mezclas en frio bien hechas, siempre
‘que no se destinen a volimenes de trénsito muy intensivos,

» 115,' Es un tipo de mezcla que generalmente tiene alto porcentaje de
vacios a pesar de lo cual es ficil de exudar en dlas calierites,  Si el volu-
 men de trénsito es pequefio éé'abfén_grietas con facilidad y en ese caso los
gaétos de mantenimiento resultan aitds. Adem4s, por no -tener agregado grue-
so, se desgaSté fScilmente. Para evitarlo conviene ponerle una capa de
sello, ;

116, Materiales, La arena: Podré ser arena de mar, de rio, de méda~
no.o de cantera} debe‘contenér grénos.duros,.resistentes_y 4speros, angulo-~
. sos, no contendrd sales y estari completamente libre de terrones de arcilla
y de materia orgénicé§ Deberd reunir los requisitos siguientes:

Peso minimo ~ 1,500 a 1. 700 Kg/m? (94 a 96 libras/pie cfibico)
Humedad méxlma - la que 1ndique el 1aboratorlo

bFracclén que pasa el tamiz No. 200 o Porciento
Para mezcla con moponlveladora y'aradds f: -méximo 15
Para mezcla en planta fija o mévil miximo 25
Fraccién que pasa el tamiz No, 40

*Humedad equivalente de camp6=-~ e - méximo 0
Contraccién lineal - méximo - 5
Limite 1liquido . o méximo 25
Indice pléstico R ‘ : .~ . miximo 6 .-

El asfalto rebajado RC-2, deberd reunir los requisitos norma-
les exigidos'para los materiales ésfélticos 1fquidos de curacién répida y
al mezclarse deberd ser calentado entre 45 y 66 grados centigrados. Se
‘ /usari
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usard en la proporcién de 5 a 10 por ciento de la mezcla resultante. Pre
vio ensayo, podri usarse cal apagéda mezclada con la arena en una propor
¢ién aproximsda de 2 por c1ento.“

La mezcla del agregado y el RC-2, deberé tener una establli
dad Hubbard Field no menor de 550 Kg (aproxlmadamente 1,200 libras),
El ensayo debe efectuarse a 25 grados centigrados.y en seco, sobre ﬁna
- muestra compactada y preparada en frio y secada a 40 grados centigrados
durante 24 horas en una capa suelta de 2,5 cm de espesor. El méximo
hinchamiento permltldo serid 5 por. ciento.

, El ensayo de brlqpetas mantenldas en agua hasta 1/2 pulgada
~de altura durante tres dias, debers dar una estabilidad Hubbard Field de
mis de 200 Kg (aproximadamente 500 libras).

117.. Eguipo. El equipo serd el indicado a contlnuacién y deberd
ser aprobado por el Residente, especlalmente en cuanto a su funclonamlen
to.

Calentadores

~ Arados de tres series de discos de 30 cm capaces de arar hag
ta una profundidad de 25 cm para pavimentos de m4s de 12 cm
de espesor
Cultivadores, para pavimentos de menos de 12 cm de espesor
Rastras de tres pfias de acero :
Arado de discos de 55 cm
Motoniveladoras, una-de las cuales por lo menos deberd
tener una cuchilla de 3,60 m y no pesar menos de 3,400 Kg
(7,500 libras), u otro equipo equivalente aprobado por la
DGC,

Distribuidor de‘asfalto /

Aplanadora tandem de 5 toneladas

Aplanadora de ruedas neumiticas

En el caso de utilizarse plantas fijas o méviles de mezcla
do en vez del equipo para mezcla en sitio, deberdn cumplir las especifi
-caciones normales para ese tipo de méquina.

" .118, Construccién., Siempre que sea conveniente, antes de la
colocacién de la mezcla arena-asfalto deberd ser hecha la imprimacién de
la base, o se haré un riego de liga, después de tener la base perfecta-
mente pareja y de acuerdo con los allneamlentos, pendlentes, bombeos y

peraltes proyectados, Es dificil de hecho extender un pav1msnto mezclado
‘ /en la carretera
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en la carretera con menos de 4 cm de espesor. Cuando la mezcla es hecha en
planta es factible extenderla hasta con 3 cm de espesor., La compactacién
debe ser iniciada con compactadora de’ 11antas 'y terminads con compactadora
de ruedas lisas de acero.

El mezclado de la arena con asfalto rebajado debe hacerse hasta
que todo el solvente haya sido eliminado," hecho que puede’ comprobarse ¢uando
el olor del solvente ya no es perdeptible. L

. ‘Cuando se utilicen plantas fijas o méviles y cuando en la mezcla
entren agregados, las proporciones de arena y agregado deberdn mantenerse
fijas, mediante mediciones de control de peso o de volumen, segln el tipo de
planta usado, ' ‘ o

119, Durante el periodo de construccién se dispondrén drenajes tempo
rales, canales, represas, etc,, para evitar el estancamiento del agua en el
subsuelo o en el pavimento arena-asfalto, hdllese el mismo completa o par-
cialmente mezclado, Cualquier punto débil que aparezca en la base durante
la construccién, deberi excavarse y ser sustituido por material resistente.
No se permitird el paso de equipo sobre la explanacién, o sobre la base pre
parada, cuando las condiciones del ‘camino o el estado del tiempo sean tales
que las operaciones con equipo puedan dafiarlas o perjudicarlas. No se permi
“tird normalmente, el trénsito durante los cuatro primeros dias después de
termlnado el pavimento, )

_ Cuando se siga el método de mezcla con niveladora, en cuanto
quede extendida la capa de agregado, deber4 aplicarse el asfalto rebajado
uniformemente mediante un distribuidor a presién, a razén de 2,25 litros por
“ metro cuédrado, o en la cantidad necesaria para producir una mezcla final
‘con la proporcién de asfalto requerida, Cuando se usan plantas méviles, el
material distribufdo en la sub~base en uro o mis camellones, segin el ancho
'del pavimento, debers ser recogido por la planta mévil y pasado a la cémara
mezcladora, junto con el asfalto requerido para producir la mezcla final
- que contenga las proporciones deseadas. ’ ‘

" Cuando el asfalto se aplique por medio'de una planta fija, los
agregados deberén pasafse primero a la cdmara mezcladora en.la cantidad ade-
 cuada para producir uns mezcla bien dosificada. El asfalto se introducird
| “ /a continuacién,
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B operaclones de acabado, paséndolas hasta qpe desaparezcan todas las huellas
de sus prOplas ruedas. -
l2h.v Terminada 1a ﬂltima compactacién, se probaré la superflcle del
&éaviﬁento con una regla de tres metros colocada paralelamente al eje y |
ydcon una plantllla standard que se adapte a 1a secc16n tranSVersal deseada
W»del pavimento, cualquier 1rregularidad mayor de un centimetro deberé ser
| correglda por aplanamlento o extraccldn de la mecha, qne seré reemplaza
‘k.da por otra debldamente proporclonada, para que después de la compacta- :
A  clén quede nivelada con la zona que se halle a su alrededor.
: - 125. Medlda.’ La medlda se haré por el nimero de metros cuadra—
Q}'doéﬁde pav1ﬁento arena—asfalto construido, y como se 1nd1ca en el pérra—
= fo 5. . L S ; : , o |
| Egg_. Se pagaré por el nﬁmero de metros cuadrados medldos

como se ha 1nd1cado, al preclo de contrato apllcable, todo como se expli

ca en el pérrafo 6

- /XVI, ' MEZCLA
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XVI. MEZCLA EN LA CARRETERA

~126, La mezela en la carretera pemite la construccién de- pavimen-
tos relativamente econdmicos sin requerir la utilizacién de equipos mezcladores
~especiales y caros, Dificilmente.se consigue construir por ese método pavimen-
tos con menos de cuatro centimetros de espesor y por esa razdén no son tan eco-
némicos como lLos tratamientos superficialés, que pueden ser construidos con
‘técenica perfecta hasta los dos centimetros de espesor. ::
' Este pavimento estd formado por una mezcla de agregado y mate-
- rial asféltieo preparada en el lugar de la obra sobre una base previamente acon
dicionada de conformidad con estas especificaciones y con el trazado, rasante y
seccién tipo que aparezcan en los planos. EL pavimento deberi tener un espesor
total de L a 10 cm, segin se’ especifique,

127. Materiales, Ia arena debers estar compuesta de granos duros

y ésperos, ¥y no contener arcllla, —en terrones ni adherida a los granos— ni
material orginico o vegetal de ninguna especle. La arema podré ser resultante
de la mezcla de dos o més‘agregados.r Su indice de plasticidad seri menor de 6,
En todo caso deberi cumplir con los requisitos de gradacién especificados a con
tinuacibn: | | \

Porc:ento en peso de material que pasa

Tamiz B tamices de malla cuadrada
3/4n ' 1100

3/80 - . - 60-80

No.4 , S , 45-65

No.10 o . 30-50

No.40 N ' ' - .15-30

No.200 ' . : 5-10

El agregado reten1do en el tamiz No. h tendrd un porcentaje de
desgaste (Los Angeles) inferior a 50, - -
El agregado serf de tal naturaleza que la particula de' asfal--
to que se le adhiera no. se despegue al poherse en contacto con agua.
128, Material asfiltico. Seré asfalto rebajado RC~2 que deberd reunir
los requisitos normales exigidos para los materiales asfilticos ligquidos de cu~

‘racién ripida,’ ,
. /Con 1a mezcla de
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Con la mezcla de agregado y RC-2 debidamente curada, se
procederd a moldear algumas briquetaé_‘,' que ensayadas siguiendo el método de
“Hubbard Field deber&n dar al cabo de 72 horas de inmersién en agua, a tempe
ratura ambiente, una estabilidad mayor de 550 Kg (aproximadamente 1.200 li~
bras). La absorcién,transcurridas 72 horas, deberi ser menor del-8 por cien
to ¥y su hinchamiento no deberd llegar al 5 por ciento.

129, Equipo. El equipo, que deberi recibir la a.proba.cldn del Re
sidente especialmente por lo que se refiere a su funcionamiento, seri el que
corresponda al método de construccién empleado, dentro del indicado a conti-
‘nuacién, No podré usarse equipo que perjudique a la subrasante o a las. super
ficies acabadas de pavimentar,

' Calentadores

Arados de discos de 30 cm, capaces de arar hasta 25 cm de
. profundidad, psra pavimentos de més de 12 cm de espesor

Cultivadores, para pavimentos de menos de 12 cm de espesor
Rastras de tres ‘pias de acero

Arados de dlscos de 55 cm, capaces de ajustarse a cortes
apropiados

Mcioniwieladoras; de las cuales una por 1o menos tendri una
cuchilla de 3,60 m (12 pies) y que no pese menos de 3,400
Kg (7.500 libras)

Distribuidores de asfalto
Plantas de megzclado méviles
Plantas de mezclado fijas o estacionarias

Aplanadoras tandem de 1,05 de didmetro de ruedas y1,20m
~de ancho minimo con peso de 36 a 54 Kg por cm (200 a 300
libras por pulgada) de ancho

Aplanadoras de ruedas neumiticas de 5 a 10 toneladas de pe
so total y 36 Kg por cm (200 libras por pulgada) de ancho
de huella,

130. Construccidén. El material de la superficie de la base de-
beré removerse con escarificédores , rastras o cultivadores, de manera que
la anchura y profundidad del material removido se mantengan uniformes, . Des
pués de escarificar la superficie de la base, deberd ser trillada y extrai-
da toda la substancia extrafia, piedras, el agregado mayor de 5 cm y cual-
quier otro material perjudicial. Si el suelo de que esté formada la base

/1lena las condiciones
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‘llena las condicioneés especificadas, deberf determinarse la altura de la capa
removida para‘:agregarie la cantidad de material de préstamo necesaria para lo-
“grar el espesor compactado fréquerido".'” Al removeér el suélo ‘existente 'y proceder
~a su compactacién, deberd cubrirsé medio metro més -a-cada lado, fuera del pavi
mento proyectads, ' ‘ ‘ o v

En la preparacién final de la carpeta se incluye.el esparci-
‘miento del material removido, el “acabado ‘de su superficie y cualquier otro trar
bajo de conformseidn necesario, que se ejecutard con la motoniveladora durante
las operaciones de recompactacién riecesarias-para eliminar las depresiones e
irregularidades, y cefiirse al trazado, rasante y seecién tipo del proyecto.
Cuando un equipo con rusdas de acero déterioré:-la superficie de la carpéta, se
sustituird por“un equipo de ruedas neumiticas,

Cuando al matérial de la carpeta se afisdan agregados 'y se si-
ga el método :de ‘mezcla en la carretera, los'agregados deberdn esparcirse uni-
" formemente sobre €l material removido ¢ descargirse en un camellén de volumen
conocido, adyacente ‘al otro ya esparcido,en la cantidad que.fuere-necésaria pa-
ra la mezcla, El frea de la seccién tratisversal del camellén no deberd variar
en més del 5 por c¢ieénto del 4rea media én ningén tramo del camellén, Cuando el
camellén existente contenga material en ‘exceso’ sobre el porcent:aje designado
" por el Resident® ¥ no 88 pueda esparcir hatia adelante con la niveladora, dicho
material’ deber& ‘ser cargado y transportadc a camellones donde exista deficien-

’ Clao

: 'l Buando-'se utilicen plantas estacionarias o méviles y cuando en
“"la mezcla entren agregados, las proporciones de drena y agregado deberin mante-
nerse fijas, haciendo med:.c:.ones de oontrol de paso o de wlumen segfn el tipo
de planta usado. ' ' ' - ‘ ‘ .

S “Durante el périodo de construccién se dispondrén drenajes tem-
porales, canales,: represas, éte, para prevenir el estancamiento ¢ almacenamien—
to de agua én el subsuelo, o en el pavimento arena-asfalto mezclado total o par.
cialmente.” Cuslduier ‘punto débil que aparezca en la base durante la cohstruc—
cibn, debers ser éxcavado y sustituido por:material resistente.’ No se permiti-
r4 el paso dé équipo sobre la base © sobre la carpeta ya preparada, cuando las .
condiciones del camino o del tiempo pe¥mitan suponer-que las operaciones.con

equipo puédan’ deteriorarlas o perjudicarlas, |
, /Con el método de
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s ~ Con el método de mezcla con niveladora, una vez que la ca-
pa de agregado ha sido extendida, se eplica el .asfalto uniformemente, me-
diante el uso de un distribuidor a presién a -,razén de 2,25 litros-por metro
‘cuadrado como miximo por cada pasada, y haciendo tantas pasadasﬁqcmo ‘8€ con
sidere necesario para producir una mezé¢la final con la proporcién de asfal-~
%o requerida. o e
. Cuando se usan plahtas méviles, el material distribuide en
.. 1a base en uno .o mis camellones, de acuerdo con. el ancho del pavimento, se-
rd recogido por la planta movil e introducido, asi como el asfalto, dentro
de la cémara mezcladora, siendo su descarga la requerida para producir una
mezcla final con las operaciones deseadas de materiales, \ :
Cuando el asfalto se aplique por medio de una planta fija,
los agregados deberdn ser introducidos dentro de la cdmara mezcladora en la
~cantidad adecuada, para producir una mezcla bien proporcionada. A continua
- ¢ibn se introduc:iré el asfalto en la cantidad necesaria para producir la megz
cla final con las proporciones de materiales requerides.
-- .. 131, En el método de mezcla con motoniveladora,. :.nmediatamente
‘después de cada aplicacién de asfalto, el arado de discos. seguird al distri-
buidor y asi continuarin trabajando sobre la. parte tratada hasta que todo el

- asfalto suelto. haya quedado megzclado con el agregado. No se permitird el pa

80 de vehiculos sobre la superficie acabada de trabajar antes de que se uti-
~ licen los arados de discos., Tan pronto como el ancho completo de la seccién
de agregado haya recibido la aplicacién total de asfalioc y haya sido comple~
- tamente. arada, se procederd al megclado con una motoniveladora hasta lograr
. una mezcla completamente uniforme. Cuando llueva, antes de terminarse el
proceso de mezcla, los materiales parcialmente mezclados deberéin ser coloca
dos en pilas cuando sea posible, - No se continuardn las operaciones de mez-

"~ - cla hasta que el contenido de agua quede eliminado por aireacién. ;

-~ = .-132. En el método de mezcla en planta, el agregado y el asfalto
se mezclarén hasta que el asfalto quede distribuido uniformemente y todas
las particulas:de agregado se hallen completamente impregnadas. .

La mezcla obtenida de una planta central o mévil, se tran_g
portard y colocaré a un lado de la carpeta preparada y se distribuiri con
/la.,n;l,sr}elad.ora» ,
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la nlveladora en capas delgadas v uniformes, hasta que quede debidamente cura-
da, Una vez curada toda la mezcla se distribuiré de acuerdo con 1a seccién
transversal requer1da. Si se usa el método de mezcla en la carretera con nive-
ladora, se requleren normalmente unas 8 horas por cada 350 m de carretera de 6
m de ancho para efectuar la cura, 1nclu1do el t1empo del mezclade. En tiempos
hémedos o nublados se nece31ta més tlempo de curaclén, por tener que eliminarse
por medlo de 1la aireaclén casi toda la humedad antes de la compacta016n, momen—
to en el cual la humedad deberé ser menor del 1 por ciento ¥y la ellmlnac16n de
los elementos volétlles, debers pasar del 85 por ciento,

133, Cuando el espesox final del pav1mento haya de ser mayor de 10
centimetros, se'construlra en dos carpetas. Las operac1ones para la construc-~
cién de la segunda carpeta serdn las mlsmasique para la primera, que debers es-
tar completamente compactada antes de empezar a extenderse la segunda. Sien
opinién del Residente se requiriere un riego de liga pera unir las dos. carpe- |
tas, se extender4 por medio de un distribuidor a presién a razén de 0,4 litros
de asfalto rebajado por mz, aproximadamente,

134. “Duranté la distribucién de la mezcla se iniciard la compacta-
cién, de acuerdo con la seccién transversal requerida, por medio de una aplana-
dora de ruedas ‘neumiticas o con otras unidades equipadas con ruedas de hule, de
manera que se-logre una densidad uniforme en la capa, Se tcmardn muestras a in
- tervalos de cien metros y las secciones que indiquen una deficiencia de espesor
de mis de un centimetro, volverdn a ser trabajadas agregindoles mezcla hasta nb
tener el espesor reqnerido.v:En caso de laminacién bajo la superficie que se
apreciard por la aparicién de grietas o desplazamientos, la superficie compacta
‘da deberd ser escarificada, trabajada y compactada de huevo, Todas las irregu
‘laridades que se presenten en la superficie deberén corregirse con la nivelado
ra mientras el pavimento esté todavia blando, La compactacién y el trabajo de
la niveladora se tontinuardn hasta que ls superficie quede ajustada al trazado,
rasante y seccién transversal exigidos, La compactacién final se logrard por
medio de aplanadoras-tandem, despuésfde terminadas todas las operaciones de
‘acabado, pasdndolas hasta que no dejen huella alguna sus propias ruedas. El
pavimento deber4 tener una compactaclén del 88 al 96 por ciento de sudensidad
“tedrica sin vacios EE ‘
o ' : /Después~de la
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, , Después de 13 ultlma compactaclén, se canprobard la super-
flcie del pavimento con una mgla de tres metros colocada paralela al eje ¥y
~.con una plantilla esténdar que se adapte a la seccién transversal deseada
'del pav1merrto, cualquier 1rregular1dad mayor de un centimetro deberé corre-
girse por aplanamiento o extraccién de la mezcla, gue debers ser sust.ituida
vpor otra con las debidas pI‘OpOI‘ClOneS, para que después de 1a compactaclén
_quede igualada con el érea que se halle a su alrededor.

135, Medida, La medida se haré por el nﬁmero de metros cuadra—
dos de pavimento mezclado en la carretera construida, y cano se indica en
el pérrafo 5.

_ . ___gc_)__ Se pagard por el nﬁmero de metros cuadrados medidos
- camo. se ha :Lnd:Lcado al precio de contrato, todo como se expllca en el pérra~
fo 6. g

XVII CONCRETO ASFALTICO

136 El pavimento de concreto asfiltico estaré fomado por una
-0 m4s capas compuestas de una mezcla de agregado, "filler"y cemento asfilti
co, apropladamente colocadas sobre una base preparada o capa superficial ya
existente, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con las
lineas, rasante, cotas y secciones transversales tipicas indicadas en los
T-planos, i ‘
137. Materiales. : , T ;
Cemento asféltico: El cemento asféltico deberd tener un
‘grado de peretracién comprendido entre 60 y 200 y seré el que se especifi-
que en los plamos, o indique el Residente. Deberi seguir las espscificacio
- nes usuales para esa clase de material. La porcién de cemento asf4ltico sg
1luble en bisulfuro de carbono serf considerada como bitumen. También podré
ser utilizado alquitrédn u otro material bituminoso aprobado por la DGC.
Agregados. La naturaleza del agregado deberd ser tal, que
~al: aplicérsele totalmente una capa del material bituminoso que haya de uti-
~lizarse.en el trabajo, no se desprenda bajo la accién del agua. Podrén ad-
mitirse agregados que contengan alguna-caracteristica hidréfila para uso en
mezclas de concreto bituminoso siempre que se agregue un aditivo. satisfacto

rio o algin agente de humedeecimiento para proporcionar una capa resistente,
/Para el propésito
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Para el propésito de estas espec1f1caclones, la porczén del agregado que sea
retenido en el tamiz No, lO se llamaré agregado grueso y la que pase el tamiz
No. 10 se.llamari agregado fzno.

Agregado. grueso., El agregado grueso estaré formado por grava

triturada o pledrin constituido por fragmentos limpios, r351stentes y‘durables

sin exceso de particulas planas, alargadas, blandas o de31ntegradas, y exento
de material cubierto de tierra u, otra materla 1naprop1ada. El material tritu-
rado deberé tener un porcentage de desgaste por el método de los Angeles no ma-
yor de 4O, Cuando el materlal triturado se sameta a cinco pruebas consecutivas
de tratamiento con sulfato de sgdio o sulfato de magnesio, la pérdida en peso
no deberd exceder de un 12 por &ieito. Si se usa grava triturada, por lo menos
el 50 por ciento de las" particulas ‘retenidas ‘en el tamiz No.4 deberi tener una
cara fracturada., EI agregado grueso ‘al sofieterse a prueba deberé llenar ‘los re
qulsitos de gradaclén que se indican en el sigulente cuadro.

PORCENTAJE POR PESO EN EL PASO D& TAMICES DE
‘ ABERTURA CUADRADA

‘Gradacidn 1 pulg. B/A*bﬁlg. % 1/2 pulg, 3/8 pulg. No. L, ~ No, 10

A 100 90400 . 2055 015 05
C - - 100 - 90-100. . - - 30-65  5-25 0~5

" Agregadd fino., E1l agregado fino consistird en arena natural,

en un agregado preparado con grava ¥y piedra trituradas, o una combinacibn de
las dos cosas; todo ello deberé«pasar al tamiz de 3/8", y serid'de una gradacifn

"tal que al combinarse c¢on el agregado gruésoc-de acuerdo con los requisitos an-

tes mencionados, pueda producirse un concreto asfiltico de clase A, B, o C. La
porcién que pase el tamiz No,200 serd considerada como "filler".

‘ La arena estari formada por granos de cuarzo 0 de otra cosa
resistente y durable, moderadamente afilados ¥ carentes de capas de cualquier
material perjudicial., La grava triturada, 0'las piedras pequefias, deberén ajus

“tarse a los réquisitos previamente-estipulados paras el agregado grueso. La por

cién que pase el tamiz No." AO deberé tener un indlce de: plasticldad no maynr

de 6,
/"Filler",
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' "Flller" . El "fillepr" para mezclas consiste en polvo de
pledra callza, cemento Portland ceniza volcénica u otra materia inerte ob
tenida en fuentes aprobadas por el Residente, Deberd estar completamente
suelto y seco y no formar terrones por 1la ‘unién de particulas finas, El
"filler"deberé cumpllr eon los 31gulentes requisitos' o

Paso tamiz No.30 = ° o 100 por ciento
Total de paso tamiz No 80, no menos de 95 por siento
Total de paso tamiz No. 1200 no menos de 65 por c'iento‘

~ Muestreo y aprobaclén de materiales. Antes de utilizar
cualquler agregado, el Contratlsta indic ard al Residente la fuente propues
- ta de abastecinuento. E1 Residente obtendré muestras representativas de
la fuente y, realizadas las pruebas, mformaré al Contratlsta si los mate—-
riales hallados en las muestras estén de acuerdo, © no, con los requisitos
de las Especificacioms. El permiso para usar un material no deber§ consi-
derarse como aprobaclén de la fuent.e de abasteclmlento de dicho material,
A partir de la entrega inicial de los materiales y durante
las we‘ntregas subsigulentes ,:se tomarin y probarén muestras para determinar
si los materlales que estén siendo prOporcionados se ajustan a las muestras
originales, y ‘refinen los requisitos de las especificaciones. El Contratis
ta suministrarf, cuando asi sea requerido y a su costo, muestras para prue-
‘ba de todos los materiales que entranen la composicién del pavimento y
meestras tomadas del pavimento terminado. Los resultados de todas las pruse

bas estarén a la disposicién del Contratista.

S . 138, Composicidén general de la mezcla. El agregado deberé ser
graduado, ¥ los componentes. especificados (preparados segin se estipula més
adelante) combinados, en una forma y en tales proporciones, respectivamente,
que produzcan una mezcla de acuerdo con los siguientes términos generales

de composicién por peso. - : _

: La mezcla de clase A, deberi usarse cuando el espesor de.
- 1la carpeta de rodadura se enéuentre entre 3,50 y 6,50 centimetros. La mez-
~cla de clase B, se usard cuando el espesor de la carpeta de rodadura se ha-
1le entre 2,50 y 3,50 centimetros. La-mezcla de clase C, destinase a la
‘construccién de carpetas de liga y deberi usarse solamente protegida por una

.carpeta de rodadura construida sobre ella.
/REQUISITOS PARA
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REQUISTTOS PARA COMPOSICION DE MEZCLAS DE CONCRETO ASFALTICO
Componente Paso tamiz Retenido tamiz Clase A Clase B Clase C
1n 100 100
‘ ' ' ~ L "No. 4 L o 52-72
Fraccién de ; 3/40 - 3/8n 18-50 .
Agregado grueso 1/2v . 100
: 1/2 3/8v 8-39
3/8 No. 4 4=36 8-45
No.. No,10 922 9-27 8-20
Total agregado‘ |
grueso No.10 50-65 50-65 70-85
No.10 No.40 5-22 5-22
Fraccién de No,.40 No. 80 9-27 9-27 5-20
agregado fino No.80 No.200 5~18 5-18
No,200 5-10 5-10 0-17
Total agregado
fino o ~ 35-50 35-50 15-30
Total agregado 100 100 100
Mezcla total
Componente ﬂ Clase Ak Clase B Clase C
Total agregado _ _ 91-95.5 91-95.5  9L4~96
Cemsnto asfiltico (Bitumen) : Le5~9 459 L~6
Mezcla total _ 100 100 100

139. Férmla para la mezcla en la obra, Los lfmites de composicién

general, anteriormemte indicados, son grados tipicos de tolerancia que regirin
las mezclas hechas con cualesquiera materiales que llenen las especificaciones,
y son miximas y mfnimas para todos los casos. Un control mds cercano y apropia
do para los materiales de la obra seri requerido para cada proyecto especifico,
de ‘acuerdo con la férmula para mezcla en la obra, camo se indica a continuacidn,
. No deberd principiarse ningin trabajo sobre el proyecto espe-
cifico hasta que el Contratista haya presentado al Residente muestras de todos

los materiales que utilizar4 para la preparacién de mezclas de ensayo, asi como
/la composicién
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la composiclén de la férmula para la mezcla en la obra. Una vez establecida
la férmula para la mezcla a utilizar en la obra, la que se emplee en el pro-
yecto deberd ajustarse a dicha férmula aprobada, dentro de las siguientes to

-.lerancias:
' B Tolerancias
Paso tamiz o Retenido tamiz (Porciento por peso)
U 3/um K
3/ B 1/2v 6
1/2¢n B ’ 3/8n 5
. 3/8!« : - No.h 5
Nook . No.10 5
No,10 | No.40 A
No,40 : No.80 3
No.200 2
Bitumen 0

sh

La temperatura de la mezcla, en la planta y en su punto de-
destino, deberd oscilar alrededor de 1OQ°centigrados de la temperatura in-
dicada por el Residente, _ ’ _ B

_ 'Lavmezcla'compactada en laboratorio deberd tener una densi
dad no menor de 94 ni mayor de 98 por ciento de la densidad teérica calcula
da en una mezcla sin vacios, compuesta de los mismos materiales y en prnpor
~ciones similares,

Se tomardn muestras de la ‘mezela utilizada tantas veces por

- .dfa como considere necesario el Residente, y la mezcla serd mantenida en con

" diciones uniformes durante la ejecucién del proyécto, con las tolerancias an
tes indicadas, Si se aprobara alguna fuente adicional de abastecimientdypa~
ra materiales, la férmula para la mezcla en la obra se reajustard como con-
venga., - ;

Aquellos materiales de la obra en gue se encuentren carac-
teristicas que requleran para una mezcla balanceada un contenido de material
bituminoso menor que €l indicado en la férmula anteriormente prescrita, . -

/serén desechados
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serin desechados o reacondicionados para formér una cambinacién que prbduzca
una mezcla balanceada en los términos de la férmula, ' '
140, Requisitos generales psra la planta. Las plantas de pavimen

tacién utilizadas en la preparscién de mezclas bituminosas para pavimentacién
deberén tener capacidad suficiente y ser combinadas de forma que permitan una
progresién adecuada de la construceién prevista, La planta sers mantenida en
buenas condiciones mecénicas y cualquier defecto que afecte al funcionamiento
apropiado de las unidades de la planta o plantas, o que afecte en forma desfa-
vorable la calidad de 1la mezcla en cualcuier aspecto, ser§ corregido inmediata-
mente por orden del Residente, '

En la planta deberd disponersé de facilidades adecuadas de al-
macenamiento, Deberf proporcionmarse suficiente espacio de almacenamiento para
acomodar por separado el material existente, para depbsitos, para cada tamafio
de agregado, y los diferentes tamafios de agregado deberdn conservarse separados
* hasta su entrega, sin mezclar, por el alimentador o alimentadores, hasta el pie
del elevador en frio o elevadores, en sus proporciones apropiadas. El piso del
almacenamiento deberi manteénerse limpioc, y las diferentes secciones separadas
de material almacenado, en orden y accesibles para el muestreo,

Todas las plantas usadas por el Contratista para la prepara-
cién de mezclas bituminosas deberfn reunir todos los requisitos especificados
en esta subseccibn, con 1la eXcepcién de que los requisitos de bdscula (balanza)
que se aplicarén dnicamente cuando se use una proporcién por peso; ademis, cual
guier planta mezcladora por dosificacién deberd ajustarse a los requisitos es-
peclales de estas especificaciones, \

' ‘ A, Uniformidad, Las plantas serdn disefiadas, coordinadas u
operadas en tal forma que produzcan una megcla de acuerdo con requiSitos espe~

cificados en la parte que trata de la composicién de la mezcla, y dentro de las
toleranclas de trabaao admisibles,

B. Equipo para la preparacién del material bitumn.noso. Los
tanques pera el almacenamiento del material bituminoso deberén estar en condi-
ciones de permitir el calentamiento del material, baLjo un cantrol efectivo y

positivo en todo momento, para obtener los requisitos de temperatura estableci-
dos en las especificaciones, El sistema de calentamiento deber§ proporcionar

4

/un calor

.
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un calor uniforme a todo el contenido de los tanques, El calentamiento de
berd ser efectuado por serpentines de vapor, aceite, o gases de cambustién,
por electricidad u otros médios, evitando que la llama pueda po.aerse en con
tacto can el tanque de caléntamiento. El sistema de circulaciéu para el ma
terial bituminoso deberd ser de un tamafio apropiado para asegur:ir una circu
lacidn. adecuada y continua durante el perfodo completo de funcionamiento,
.Toda la tuberia y accesorios deberin estar provistos de camisas para vapor
o ser aislados convenientemente para evitar la pérdida de calor.. La capaci
dad de almacenamiento de los'tanques‘deberé ser suficiente por lo menos pa-
ra un dia de funcionamiento.

C. Alimentador mecinico, La planta deberé estar equlpada
con medlos mecénicos de precisién para alimentar uniformemente la secadora

con el material de agregado y poder obtener una temperatura y una produccidn
uniformes, El alimentador o alimentadores deberén estar provistos de regu-
ladores de precisién y separados, para lograr una alimentacién total y pro-
porcional, Losrreguladdres para alimentacién total y proporcional deberin
poder regularse en cualquier momento o quedar fijados en cualquisr posicién.
El alimentador o los alimentadores dispondrén del mecanismo necesario para
distribuir la cantidad mixima de tamafios de agregado requerida en sus dimen
siones propor01onales. ‘ . ;

, D, Secadora. La planta deberéd disponer de una secadora o
varias secadoras que revuelvan constantemente el agregado durante el proce-
so de calentamiento y secamiento, Deberé tener capacidad para secar y ca-
lentar todos los agregauos necesarios para un suministro constante de la uni
dad mezcladora a su méxima capacidad de funcionamiento y a la temperatura es
~ pecificada., Serd construida y se hard funclonar de manera que evite la mez-
- cla del agregado con el combustible no quemado.

E, Tamices, Deberin proporcionarse tamices para la planta
capaces de tamizar todos los agregados a los tamafios especificados y con una
; capacldad normal algo mayor que la total de la mezcladora.

~ F. Depésitos. La planta deberd disponer de depésltos de
almacenaje con suficiente capacidad para abastecer a la mezcladora cuando és
ta se encuentra funcionando al méximo de su capacidad. Los depdsitos deberin
| | | | Jser divididos



PAA/LAT/19 ' Add.3
Pég. 65

ser divididos por lo menos en tres compartimentos distintos-para aéegurar"un
almacenamiento por separado y adecuado de las fracciones apropiades del agre-
gado. Cada compartimento estari provisto de un conducto de desborde de tama-
filo adecuado y colocado de manera que evite que se vlerta el material hacia’
otros dep631tos. , R '
‘ ' G. Unidad de control bituminoso, 'Deberén proporbionarse me

dios aceptables para peso, recuento o medicidn volumétrica, que permitan obte-
ner la cantidad apropiada de material bituminoso dentro de-los limites estipu-
lados o dentro de la tolerancia especificada pare la mezcla'de~obra._ Serédn tam
‘bién proporcionados medios adecuados, camisas para vapor u otro tipo de aisla-
miento, para mantener la temperatura especifica del material bituminoso en la
tuberia, medidores, recipientes para pesar, tubos de rociamiento y otros reci~
pientes usados en las lineas de conduccién,

' - H, Equipo termémétrico, Un termémetro blindado con la exac-
titud apropiada de lectura,termométrica, deberd ser colocado en la linea de ali

mentacion bituminosa en un lugar adecuado cercano a la vilwla cargadora en la
unidad mezcladora.

" La planta seri también equipada con un termémetro aproba-
do de escals indicadora, a base de mercurio, un pirémetro eléctrico u otro ins-
trumento aprobado, colocado de tal manera en ‘el orificio de descarga de la seca-
dora que registre o indique automSticamente la temperatura del agregado calen-
tado, La escala indicadora deberd guedar claramente a la vista del fogonero o
alimentador de la secadora. La eficiencia de este instrumento deberd ser tal,
que permita la regularizacién de la- temperatura de los agregados dentro de los
1fmites especificados. ' ‘ ’

El Residente se reservari el derecho a juzgar la eficien~
cia de los instrumentos termométricos, y, para una mejor regulacién de la tem~
peratura del agregado, podré ordenar la sustitucién de cualgquier instrumento
por otro aparato que-registre la temperatura, pudiendo ademis exigir:que los
registros diarios de temperatura se hagan con dicho instrumento, '

_ I. Colectores de polvo. Cuando las plantas estén situadas en
alglin-lugar en que el polvo sea inconveniente,:o:cuando éste interfiera con el
funcionamiento eficiente de la planta, deberd hacerse la instalacién de revesti

nuentosaproplados, tapas para las mezcladoras, o sistemas colectores de polvo.
/Cuando se usen
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Cuando se usen colectores de.polwo, deberén ser construidos de una manera
que‘permita~elimipar o) devplver.unifqrmemente,‘al_eleVador caliente, to-
das o cualesquiera partes cel material recogido, conforme indique el Resi
dente,

J. HReocuisitos de seguridad, Se colocsrin escaleras ade=

cuadas y seguras para subir a la plataforma de la mezcladora, y las escale
ras protegidas que se necesiten para tener acceso a las demds unidades de
~-la planta, y a todas las operaciones de la misma. Todos los engranajes,
- poleas, cadenas, ruedas dentadas- y demis partes movibles peligrosas debe-
'rén quedar convenientemente cubiertos para dar proteccién a los trabajado-
res. Deberf también proporcionarse un espacio amplio para la mezcladora.
Se manterdré en todo momento un paso despejado en el espacio destinado a
la carga de camiones y alrededor del mismo, Este espacio tendrd que hallar
-~ se exento de goteras o escurrimientos de la plataforma de mezcla. Serd tam
" bién instalada una plataforma adjunta sl espacio de carga de camiones, a
» una altura suficiente que permita la inspeccién de la mezcla al ser coloca-
da en los camiones, ;

141, Requisitos especiales para las plantas de mezcla.

.. Balanzas de la planta, . Las balanzas para cualquier caja

0 medidor por peso podrénser tanto del tipo con brazc como de escala indi-
: cadora sin resortes; deberin ser de una manufactura y disefic normales y te
ner una exactitud del 0,5 por ciento de la carga mixima que pueda ser reque
rida, . o . : .

Cuando las balanzas sean de brazo, deber& haber un brazo
separado para cada tamafio de agregado. Se proporcionari un indicador "de
. -avisoM" que empiece a funcionar cuando a la carga aplicada le falten 50 Kg
_para llegar al peso deseado. |

Deberd proporcionarse un movimiento vertical suficiente
a. los brazos para permitir el funcionamiento apropiado del indicador de
aviso. Cada brazo deberi tener un aditamento de cierre disefiado y situado
- de manera que permita fécilmente detener o poner de nuevo en accién la ope
racién de pesado, El mecanismo para pesar seré,nivelado sobre soportes de
- cufia, puntos de apoyo, y deberi ser construido de una manera cue proteja .

su nivelacién e impida su desajuste. - S S T
~ : /Las bdsculas no
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Las bisculas no deberin ser de resortes, deberén ser de fabri
cacién estindar, y tener un tamafic que permita leer los némeros del indicador
a una distancia de 8 metros por lo menos, Los indicadores o cuadrantes debe-
rén ser del tipo compuesto, y contar con los complementos totales para las agu-
jas indicadoras. Las agujas colocadas de manera que cause excesivos errores
de paralaje no deberén usarse. Las balanzas deberin estar sélidamente cons-
trufdas ¥ ser sustituidas por las ‘de otras marcas si se desajustan ficilmente
y aéi ée ordena, Todos los cuadrantes deberin situarse de manera que sean
constantemente visibles para el operador.

Las balanzas para pesar los materiales bituminosos deber&n
ajustarse a las eépecificacibnes sefialadas para las balanzas de agregados, con
1a excepcién de que las balanzas de brazo consistirén en un brazo de tara Yy
" otro de capacidad total, El valor de la graduacién minima no debers ser mayor
de un kilogramo y se le debers afiadir un aditamento "de aviso" que empezari a
funcionar cuando la 'ca'rga aplicada se encuentra a 10 Kg de aproximacién del
peso deseado. E1 dispositivo de "aviso" deberi tener una sensibilidad mfnima
de 1 cm por kilogramo. Todas las balanzas para pesar el material bituminoso dg
berin leerse al k:.logramo mis pr6x1mo ¥y no deberin tener capacidad mayor de 15
por ciento de la nominal de la mezcladora.

Caja o medidor por peso. El equipo deberé incluir alglin medio

que permita. pesar exactamente cada tamsfio para depésito de agregado en alguna
caja o medid.or por peso que se pueda suspender eén las balanzas y tenga un tama-
fio ampllo capaz de contener una carga completa sin rastrillar a mano ¥y sin re~
bosamiento. La caja o medidor por peso debers ser sostenida scbre puntos de
apoyo y soportes de cufia que han de estar construfdos de una manera que evite
puedan ser fécllmente desalineados o desajustados. Ninguno de los bordes, ex~
tremos o lados de los medidores por peso deberi hacer contacto con ninguna ba-
rra, columna de soporte o aparatc que en alguna forma pudiere afectar el fun~
cionamiento apropiado del medidor, Debe haber también suficiente espacio li~-
bre entre el medidor y los dispositivos de >sopérte para evitar la acumulacién
de materiales extrafios. La compuerta de descarga de la caja para iﬁsar estard
suspendida de manera que iﬁxpida desparramar el agregado al voltearlo en la mez
cladora. S5i es necesario corregir tal tendencla, se colocaréin desviadores o se
. ‘ - /recurrird a otros
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recurrird a otros medios para descargar los materiales de la mezcla en for
ma adecuada, La compuerta deberi poder cerrarse herméticamente cuando el
medidor por peso esté vacio para impedir la entrada de algin matsrial a la
carga de la mezcladora mientras se prepare lo necesario. para pesar la carga
siguiente, o o
| Unldad mezcladora para el método de tandas. La planta de-
_beré contar con una mezcladora de cargas de un tipo aprobado, de artesas ge

melas de amasamiento, protegida con camisa de vapor , y capaz de producir
una mezcla uniforme que cumpla con los requisitos especificados dentro de
las tolerancias de la mezcla para la obra, Deberd tener una capacidad de

. carga no menor de mil kilogramos. La mezcladora deberé estar construida en

una forma que evite la salida del contenido antes que se desee descargarlo.
La mezcladora estard equipada con el nimero suficiente de

aspas u hojas colocadas en p031c16n de "giro" ¥ operadas a la velocidad re-
comendada por el fabricante., El espacio que quede libre entre las hojas y
todas las partes fijas y movibles no. seri mayor de 2 cent imetros salvo cuan
do el didmetro miximo de la particula de agregado sea mayor de 2,40 cm, Si
el espacio libre excediera de este tanaﬁo,»ias hojas o éspas deberén ser
sustituidas, Las hojas muy usadas o defectuosas no déberén utilizarse en la
operacién de mezcla, | | | |

: | Control de tlempo de mezcla., La planta estard equipada con
un medldor de tlempo para controlar las Operaclones de un cfclo completo de

: mezcla. Dicho medidor deberé mantener cerrada la compuerta de la caja para
pesar, después de cargar la mezcladora, hasta que se cierre la compuerta de
~ la mezcladora al completarse el ciclo, si asi lo exige la DGC,
. El control del registrador de tlempo deberi ser flexlble y
_ capaz de establecerse a 1ntervalos de 5 segundos o menos, durante un ciclo
.no mayor de 3 minutos, Un contador mecénico de cargas se instalard como
parte del dispositivo del'regiStradof de‘tierpo,'a mernos que el Residente
permita otra cosa, E1 control se dlsenara,'construlré e 1nstalara para re-
glstrar solamente la operaclén de descarga del materlal bituminoso y no re-
gistrard ninguna carga seca 0 materlal descargado durante la operacién de
‘descarga del material sobrante de los depésltos,
' /La’regulacién del
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La regulacién del tiempo serd ejecutada en presencia del Resi
dente o su representante ¥y bajo su direccién; después se cerrard can 1lave la
caja, cubrlendo el dlSpOSltiVb de tlempo hasta que ese periodo se mpdlfique
con autorizaclén del Residente,

142, Requlsltos especlalesgpara las p;antas de mezcla contlnua.

Unidad de control de_gxaduacldn. La planta deberd dispo-

ner de los dlsp031t1vos necesarlos para dar paso a la proporeidén exacta del
agregado de cada depéslto, ya sea en funclén de su peso o por su medlda volu?
métrlca. , ‘ ‘ L
o Cuando el‘¢0ntrol de graduacién se efectfie por medio de la
unidad deberf incluirse un allmentador » montado bajo los depdsitos, con compar-
tlmsntos. Cada depdsito dlspondré de una compuerta individual exaa&amente con-
trolada, en forma de OrlflC10, para 1a medicién volumétrica del material ex-
trafdo de cada compartimento del depésito. El orificio de allmentaclén deberid
tener las dimensiones adecuadas para proporclonar una alimentaclén satisfacto-
ria, sin que se formen 1ncrustaclones a los lados de salida y con una dlmen—
sién ajustable por medios mecdnicos p031tivos, prov1stos de cerradura.’ Se pro
porcionarén 1ndlcadores donde conste el tamafio de abertura.

Calibracién en peso del agregado suministrado. La planta de-

berd disponer'de medios mecénicos apropiados péra la calibracién de las abertu-
ras de la compuerta con indicaciones de prueba por peso. Los materiales que
salgan de los depdsitos a través de cada orificio distinto, deberén pasar a
una\éaja o] bajas adecuadas de prﬁeba, éénéervéndose cada material por separado
en su compartimento. La planta estard equipada en forma que se pueda manejar
convenientemente tales muestras de prueba por medio de un mecanismo del tamafio
adecuado para proporcionar una calibracién exacta de la compuerta, medida en
funcién del tamafio del agregado, de la abertura de la bompuerta y de la capa-
cidad establecida para la planta. Deberd prdporcionarse una balanza exacta
de plataforma con una capacidad minima de 250 Kg. ‘ ,
Sincronizacién del suministro para el agregado y del suminis-

tro para el bitumen. Deber4 contarse con los medios apropiados para proporcio-
nar un control positivo de aislamiento entre la corriente del agregado prove-
niente de los depésitos y la de bitumen que llegue del medidor o de otra fuen-
- te de suministro. Este control se habri de lograr por medios mecinicos de clerre o por
' /cualquier método
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cualquier método positivo que esté bajo control del Residente o de su re-
presentante, ” |

7 Unidad nnzcladora gara método continuo. Esta planta debe
ré disponer de una mezcladora continua, de tipo aprobado de artesas geme-
las de amasamisnto » protegida por camisa para Vvapor, y que sea capaz de pro
ducir una mezcla uniforme dentro de los 1imites estipulados o de las tole-
rancias para la mezcla en la obra. Las aSpas deberén poder ajustarse en po
sicién angular con los ejes, y ser capaces de retener la salida de la mez- |
cla, La lug que quede entre las aspa.s, en todas las partes fijas o mbviles,
no deberd exceder los 2 cm a menos que el didmetro méximo del agregado sea
mayor de 2,50 cm, ("Si ese espacid fuera mayor del indicado, las aspas o las
hojas, o las dos cosas, deberdn ser sustituidas, Las aspas muy gastadas o
defectuc;;as no se utilizarén en la operacién de ‘nazcla. La mezcladora debe
ré contener una placa del fabricante donde se indique el contenido volumé—
trico neto de la mezcladora a las diversas alturas » inscrito en un indica- '
dor permanente, Deberén pmporciqnarsé cuadros que indiquen la velocidad
por minuto de alimentacibén del agi‘égado paré el agreb_gado especifico que es-
té siendo usado. ’ | |

A menos que se ordene en otra forma, la determmaclén del:
tiempo de mezcla deberé hacerse por el método del péso, con la s:Lguiente
férmula:

Tiempo de mezcla en segundos x Ca .cid.ad myerta del revolvedor en Kg
, , Producc:.En del revolvedor en Kg por segundo
Los pesos deberén ser determinados para la obra por prue-'
' bas hechas por el Residente,
13, Equipo. _

' Pavimentadoras. Las pavimentadoras de concreto bituminoso
deberén s er unidades con depésito propio, movidas mecdnicamente y provistas
de una unidad para el acabado y nivelacibn, dispositivos para calentamiento
cuando sea necesario, y capaces de extender y acabar capas de concreto bitu
minoso de 2,40 a 3,70 metros de ancho (8 a 12 pies) y de 2 a-15 cm de espe-
"sor, de acuerdo con el alineamiento, bombeo y ‘rasante, con o sin ayuda de
formas o soportes laterales, ' . ‘

/La pavimentadora
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La pavimentadora estarf equipada con ‘embudos y tornillos dis-
tribuidores de tipo reversible para poder situar uniformemente la mezcla fren~
te a los afinadores. Lds pavimentadoras deberén estar construidas de manera
que los cambios menores en elevaciones de la rasante no se 'réfle‘jen inmediata-
mente en la superficie acabada y de 'modo que limiten los bordes de la mezcla
a lds l4ineas verdaderas., o _ R ‘ ’

- La unidad para acabado y nivelacién deberd operar por corte,
conformado u otra accién préctica que sea efectiva en mezclas s“:i‘n’desgarra’mieg
tos, empuje o vaciado, s la temperatura especificada de funcionamiento y que
produzea una superficie acabada, sin segregacién, de la uniformidad y textura
espécificadas. La afinadora seri ajustable para nivelacién y cuando asi se exi
ja tendrd un indicador de nivel visible para el operador.

La pavimentadora deberf poder ser operada, al colocar las ca-
pas, a velocidades hacia adelante que varfen de 3 a 8 metros por minuto y de
acuerdo con la colocacién satisfactoria de las mezclas. Debers tener suficien-
te fuerza y traceién para funcionar eficientemente en pendientes hasta de 8
por ciento. El dispositivo de direccidén deberi ser ripido y eficiente.

c Compactadoras, Las campactadoras usadas para la mezcla debe-
rén ser de 8 a 10 toneladas, del tipo tandem o de 3 ruedas, y no pesar meénos de
36 Kg por centimetro de ancho deé rodadura de cada rodillo. El tipo particular

que debe utilizarse en las.diversas condiciones y etapas de la construccién

ser4 indicado por el Residente. Si el Residente 1o autoriza, se podrd utili-
zar una compactadora tandem de 5 toneladas en la -compactacién inicial. Los pe-
sos especific ados serin los garantizados por el fabricante, No se agregari
ningfin peso adicional a las compactadoras.  Las campactadoras -deberin poder
funcionar en cua.lquler direccién y tener embragues (clutches) de accidn suave.
'La velocidad de las campactadoras no deberd exceder de 5 kilé~
metros por hora y en todo momento serf 1o bastante lenta para evitar una mala
colocacién de la mezcla bituminosa., Se proporcionard una cantidad de compacta-
doras suficiente para asegurar que la compactacién progrese ininterrumpidamen-
te a Tazén de 400 metros cuadrados de material colocado por hora, como minimo,
‘ Como excepcién, las capas de bacheo y nivelacién podrén efec—
tuarse con una compactadora de llantas neumiticas, equipada por lo menos con 9
' o /llantas lisas
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llantas lisas de presién baja, capaces de llevar wuna carga bruta no menor
de 8 toneladas. La compactadora deberi cargarse como indique el Residente,
‘Herramientas pequefias y equipo portétil. .El Contratista

. proporcionard cuantas herramientas y accesorios se consideren necesarios
(como extinguidor de fuego, caldera de asfalto, calentador de.superficie,L
brochas para pintar, apisonadoras, etc.); estas herramientas e instrumen-
tos. deberin mantenerse en las mejores condiciones de trabajo., Se manten-
drén disponibles en todo momento uno o més para la necesaria limpieza de
rastrillos y palas. No se permitird el uso de kerosene ni de aceite para .
.este objeto, Deber£ contarse. -con un nimero sﬁficiente de telas embreadas, .
0 lonas, para proteger cualquier material que pueda haberse distribuido en.
los caminos, o en montones no esparcidos, para ser usado cuando se presente.
cualquier emergencia como lluvias o demoras inevitables,
Balanzas. Las balanzas para pesar los camiones cargados en
‘vla planta deberén ser de construccién sélida y también deberén poder trans-.
portarse sin perder su precisién, . Tendrén capacidad suficiente para pesar
la carga bruta méxima que haya sido entregada, . Deberdn tener una precisién
de un medio por ciento de la carga total y una sensibilidad minima de 5 ki~
- logramos, EL Contratista deberi proporcionar, por su cuenta y para tenerse.
‘a mano en todo momento, una cantidad no menor de 10 pesas certificadas de
20. kilogramos para verificar las balanzas, A é1 corresponderd proporcionar .
~cuantas balanzas considere necesarias la DGC. . . -
, -Plantillas. El uso de plantlllas no es obllgatorlo para es
ta capa de superficie, : : G SN .
..144.  Laboratorios de campo, Para céda planta de mezcla bitumino
_sael Gontratlsta deberé proporcionar un laboratorio de campo. de acuerdo con

* 1o especificado. o requerido. Los laboratorios de campo a que aqui se hace
referencia serén independientes de cualesquiera otros = que puedan necesitar—
se.en otras partes, El laboratorio seré operado por personal del. gobierno.
- .45, Condiciones atmosféricas, El pavimento de concreto bitumi-
-noso sélo seri colocado cuando la superficie que deba recibirlo se halle se-

_.ca, y-las condiciones atmosféricas de acuerdo con lo que se indica en el pé-

":'rrafot.'s' S n
J1k6. Preparacién del
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146, Preparaclén del agregado, Los agregados gruesos ¥ finos debe-

rén allmentarse por separado dentro del secador, en las proporciones apropia-
das ¥ a una velocidad que permita un control correcto y uniforme de la tempera-
tura en las operaclones de calentamiento ¥ desecado, El agregado deberd calen-
tarse antes de entrar a la mezcladora, ala temperatura especlficada. Todes
los. agregados que estén en los depésltos y se hallen a una temperatura que pro-
dnzca una mezcla que se aparte de los 1limites prescrltos, asi como los agre gados
que contengan demasiada humedad o despidan gases que produzcan "espuma” en la
nezcla, deberén ellmanarse y sustituirse en sus respectlvas pilas de almacena-
Je. . o ; ,

147, Preparacién del cemento asfiltico. El cemento asféltico debe-
ré ser puesto en la mezcladora a una temperatura entre 120 y 160 grados centi-
gradOS.k El,cémento,asféltico calentado a mis de 170 grados centigrados serd
rechazado. q | o |

148, Preparacién de las mezclas. 'E1 volumen de la carga seri deter

minado por el Residente, baséndose en la capacldad promedlada de la mezcladora
proporclonada por el fabricante o por el contenido clibico neto de la mezclado-
ra que quede por. debajo del centro de los ejes de ésta, E1l agregado seco, pre-
parado como se describe anteriormente, deberé ser comblnado en las cantidades
proporcionadas de cada fraccibén de agregado requerida para ajustarse a la fér-
mula de la mezcla en la obra, QﬁAndoAsé use una mezcla por carga, el orden o
sucesién en que todos los agregados deben extraerée o pesafse puede variar ba-
Jjo difefenteskcondiciones, ¥ dicho orden o sucésién deberd ser determinado por
el Residente, o -
| Los agregados deberén mszclarse en seco ¥ en caliente durante
un minimo de quince segundos; el cemento asfidltico deberi agregarse a continua-
cién en una capa uniformemente esparcida sobre la longitud total de la mezcla-
dora.v La mezcla debera continuarse durante cuarenta y clnco segundos por lo
menos. El tiempo total de mezcla estaré constitufdo por el intervalo de tiem-
PO que med:l.e entre la apertura de la campuerta de la cajs para pesar y la aper-
tura de la compuerta de la mszcladora. El Residente podré variar el tiempo de
duracién del mszclado seco y himedo, pero el tiempo total de la mezcla por nin-
guna circunstancia deber4 ser menor de sesenta segundos. o
’ /Cuando se use el
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Cuando se use el sistema de mezcla contlnua, deberén me z-
‘clarse eficientemente los agregados secos antes de afiadir el cemento asfél
tico. Este se anadlré luego, en una capa extendlda unlformsmente sobre el
‘ancho total de la mezcladora. La mezcla debers contlnuarse durante un pe-’
riodo no menor de 30 segundos. Bl tiempo total de mezcla serd la relacién de
la "carga de la nazcladora" al "nﬁmero de kllogramos entregados por minuto!
‘El tiempo de la mezcla en seco serd el producto de 1a relacién entre la lon
gltud de la mezcladora en seco y la longitud total de la’ mezcladora, multiQ
“pllcada por el tlempo total de 1a mezcla. El residente puede variar la du~
racién de los periodos para las operaciones de mezcla seca y himeda; pero
bajo ninguna circunstancia el tiempo total de la operacién deberd ser me- '
nor deihs segundos, ‘ - | . “

o 149, Control de temperatura. Las tempefatufas de las diferen
tes mezclas en la plahtaVSe mantendrdn dentro de los limites establecidos
por el Residente para la preparacién de la mezcla, pero en ningtn caso de—
| “beré dicha temperatura exceder de 140 grados centigrados (325% F).

”: ; La temperatura de la mezcla al llegar al lugar de la obra
dbnde va a Ser utlllzada deber4 ser la que determine el Re51dente ¥ manteée~
" nerse dentro de los limites de temperatura establecidos para la mezcla, con

" sidéradas las pérdldas de calor durante el transporte.

‘ 150, Limpieza de la superflcle exlstente. ' Inmediatamente antes
de la liegéda de las mezclas destinadas al pavimento, la base, capa de nive
lacién o el pavimento antiguo, deberin haber quedado perfectamente libres.
‘de tierra o materiales extrafios. Cualquier clase de sobrantes procedehtes!

de reparac1ones, o excedentes de material bltumlnoso, deberan retirarse de’

la superflcle existente antes del esparclmlento de cualquler mezcla b1tum1~
nosa. ) - ) ‘ ' ’
| l 151, ImpV"“'“wén o riego de liga. Cuando se coloque concreto as

féltlco sobre una superflcle que requiera 1mpr1mac16n, la superflcle que va
a tratarse debers 11mp1arse a satlsfacclén del Residente y reclblr la 1mpri

' maclén de acuerdo con lo espenl*lcado en la Secc“én x' Iunr¢mec“6\, si la
capa de rodadura se coloca sobre una base de arena-asfalto, no se requeriri
'nmprnmaclén, pero deberé apllcarse un riego de llga como se especiflca en

la Seccién X.
v /152, Transporte y
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152, Transpprte y colocacién de 1as mezclas. Las mezclas deberén

transportarse a la obra en camiones eqpipados con reclpientes de nBtal apropia
dos, limpios y. pulldos, ;reviamente rociados con una pequeﬁa cantidad de acei-
te delgado de motor o aceite de parafina para evitar que la mezcla se pegue a
las paredes de dichos recipientes. Cualquier canién donde se cbserve una pér-
dida de materiai excesiva, debida a mala suspensibén del vehiculo o a otros fag
tores, los camiones doﬂde se obserien goteras de aceite de cualquier magnitud,
o aquéllos que causen demoras indebidas al transporte, deberén ser retirados
de la obra por orden del Residents, o su representante, hasta que se le corri-
Jan los defectos observados, :
~ Todas las mezclas deberén descargarse dentro de 1as tolvas de
las méquinas de esparcimiento, dlstribuclén, extensién y acabado y siempre en
el centro de las tolvas y teniéndose cuidado de evitar una sobrecarga o que se
derrame la mezcla sobre la base, | o | J
Con excepclon de lo que se especlflca més adelante, no deberé
despacharse de la planta ninguna carga de mezcla durante las fdltimas horas de
la. tarde, cuando ya no sea posible llevar a cabo su esparcimiento, compactaclén
y terminacién, | .
o Cuando sea de vital importancla acelerar la construccién para
su més pronta terminacién, el Residente podra permltlr que se construya la ca-
pa superficial después de las horas de luz dlurna, siempre que se cuente con
la suficiente 1luminacién artificial ¥ que el trabajo ejecutado se ajuste en to
to sentido a los términos y econdiciones del contrato y de ias especificaciohes.
o ~ No se extenderd ninguna mezcla cuando la base o capa de apoyo
esté mojada u otras circunstanclas impidan un eflciente eSparcimiento, acabado
y compactacidn, o
. 153, Colocaclén_y acabado. El equipo mscanico para espercimlento
. ¥ conformacién deberé reunir las condiciones necesarias para dar a las mezclas
un. acabado de acuerdo con el alineamiento, la rasante y el bombeo que hayan Si=-

do prescritos. .
. - Las juntas de construccifn transversales y longitudinales de-
berén hacerse de una mansra cuidadosa. Las capas contiguas deben adherirse
bien y la junta quedar bien sellada, Las Juntas serén colocadas a una altura
/adecuada con
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adecuada con respecto a construcciones adyacentes para que puedan recibir
el miximo de compactaclén. Cuando se coloque concreto asféltico en dos o
més capas, las juntas 1ongitudinales de las capas sucesivas deberén |
' dejarse apartadas de dos a tres centimetros., La junta longitudinal de la
capa final deberé hacerse a lo largo de la linea del centro del pav1mento°
acabado, ‘ ‘ : .

Las juntas entre bs pavimentos viejos y los nuevos, o las
que se deban a dfas consecutivos de trabajo, se hardn de manera que asegu~
‘fen una unién efectiva y continua entre las mezclas anteriores y las muevas,
Las juntas transversales de construccién con el material ya colocado deberin
hacerse cortando nuevamente dicho material, en toda su profundidad; para de-
jar uha cara vertical nueva y reciente, Uonde se usen travesafios de madera
en las juntas de construscién, podré omitirse el corte siempre que la junta
tenga el espesor especificado. Antes de colocar una mezcla fresca adyacente
a una junta cortada, o contra un pavimento anterior, deberi embarrarse la su
'perflcie de contacto, o rociarse, con una capa delgada Yy unlforme del mate-
_'rlal bituminoso usado en la mezcla. B a

"Las superficies de contacto para bordillos, cunetas, regxs
tros de drenaje y estructuras similares deberin también embarrarse con una
capa dslgada y uni forme del material bituminoso usado en la mezcla, Cerca
“de las’ superflcles de contacto de las estructuras, la mezcla caliente suelta
deber§ colocarse a altura suficiente, por enclma de 14 superficie adyacente,
para qpe después de la compactaclén quede aproxlmadamente 6 milimetros por
‘encina de los bordes de la estructura. .
| ' Inmedlatamente después de que cualquler capa haya sido em~
parejada; y antes de empezar la compactacidn, todos los desniveles (como los
debidos a las acumulaciones de arena gruesa) se eliminardn de la capa termi-
'hada'y serén sustitufdos con material satisfactorio, Las irregularidades
del alinesmiento y del nivel a lo largo del borde exterior deberdn también
correglrse agregando o quitando mezcla antes de qpe ge efectlie la compacta-
‘clén de los bordes,

'  El contratista deberi proporcionar trabajadores competen-

tes que sean'capaces de egecutar el trabajo incidental de correcciones en

todas las 1rregular1dades del pavimsnto, ‘debiendo tenerse un cuidado
: /especial
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especial en el enderezamiento de los bordes de cada capa inmediatamente después
de la compactaclén inicial a rodillo, ,
En las zonas —camo intersecciones, desviaciones ° calzadas~—

-~donde no sea posible realizar la construccién por los métodos anteriores, de
beban extenderse y acabarse las capas -por métodos aceptables de motonivelacién
o a mano, -

154, Compactacién, Después de servéspafcida, 1a‘ﬁezcla deberd ser
compactada eficiente y unifprmemente hasta el 95 pof ciénto de su densidad
teérica, Las‘comﬁactadoras de rodillo que s§ ﬁsen para el trabajo a que este ru
bro se refiere, deberén reunir los requisitds anteriormenté‘estipulados para
compactadoras;tandem. Se proporclonarén tantas compactadoras como se necesiten
para obtener el minimo de horas de compactacién a rodillo que aqui se especifi
can, , o _ .

Todas las capas serédn compactadas a rodillo,cuandb el material
se halle a la temperatura apropiada de compactacién por dicho medio y cuando la
compactacién a rodillo no origine lévantamieﬁtos o grietas en la capa. La com
pactacn.én requerida seri teruinada cuando el materlal se encuentre a una tempe-
ratura a la que pueda asegurarse 1a compacta016n apropiada,

Para evitar la adherencia del material bituminoso, las compac
tadoras se mentendrin humedecidas con agua en el ancho total de los clllndros,‘
y estarén equipadas con depSsitos para agua, pero no deberéd pennltlrse que se
use agua en exceso.

La compactaclén se 1n1c1aré en los bordes laterales ¥y progresa
réd hacia el centro, salvo en las curvas peraltadas, donde deberd hacerse progre
sar desde el borde iﬁferior alksuperiof,.paralelamente a la linea central de la
carretera; también deberén traslaparse laskdiversas pasadas uniformemente en
una dimensién por lo menos igual a la mitad de la amplitud del cilindro., Los
viajes alternados de la compactadora deberén terminar en pasos distantes por lo
menos un metro de cualquiér.parada anterior, y dichas paradas deberdn regularse
procurando evitar que pueda resultar cualquier estancamiento de agua sobre la
superficie cbmpactada. El Residente podrd indicar otro procedimiento de compac
tacibn, cuando lo considere conveniente, En las zonas inaccesibles para el
equipo corriemte de compactacién a rodillo, o que no puedan ser compactadas de
bidamente con el equipo corriente de compactacién, deberd efectuarse la miesma

Jeficientemente
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eficientemente por medio de aplsonadores calientes gue hayan sido aproba-
dos por el Residente., '

155, Hombros, Inmediatamente después de colocarse el pavimen
to, se construirén hombros de conformidad con los planos y secciones tipi
cas, de manera que en ningin momento guede una cara vertical de pavimento
'sin soporte y constituya un riesgo para los vehiculos en movimiento.

156, leérancias para espesor y acabado de la supefficie; El
 pavimento, despiés de la compactacién final, deberd quedar liso y ajustar—
se a las rasantes y bombeo establecidos. Tendrd el espesor especificado,
'i“sin‘que ge admita en ningin punto una disminucién mayor de 6 milimetros en
el espesor acordado, La superficie acabada no deberd desviarse mis de 6
milfmetros en la seccién transversal, ni en una longitud de 4,50 metros,

medidos longltudlnalmente.
Las prominencias, depr331ones y otros defectos se remedla'
rén inmediatamente recortando o rellenando la capa ‘de pavimento en dichas '
zonas y sustituyéndola con mezcla fresca y caliente que seri compactada in
mediatamente para igualarla con las zonas adyaceﬁtes, para oue se Gna efi-
‘ciente y satisfactoriamente con ellas.
© 157. Muestreo del pavimento, Para la determinacién de la com-
pactacién y denéidéd del pavimento, el Residente tomard muestras mediante
sondeos a intervalos no mayores de 200 metros, Los resultados de tales
pruebas de densidad estardn a la disposicién del Contratlsta.
158, Medida. La medida se hard por el nimero de metros cua~
drados de pavimento de concreto asféltico construfdo, y como’ se 1nd1ca en
el pérrafo 5, ' o

Pago, Se pagaré por el nimero de metros cuadrados medi-
dos como se ha indicado, al preclo de contrato aplicable, todo como se ex—

plica en el pérrafo 6.

/AVIII. PAVDMENTO IE
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KVIII. PAVIMENTO DE CONCRETO CEMENTO PORTLAND

159. &s un tipo de pavimento de alta calidad, sélo recomendsble para
tramos de carretera donde ya existan intensidades considerables de ‘trénsito, al
nlvel por lo menos, de tres a cuatro mil vehiculos por' dia.,

Necesita, como todos los dem4s tipos de pavimento, ser construf-
da sobre una busna base porque, de no hacerse asi, se romperia y desbarataria
como cualQpier otro pavimento mal construfdo. Ademis, hay que tomar precaucio-
nes para evitar la formaclén de lodo en la base e 1mped1r el fenémeno del bom-
beo que puede desbaratarlo muy répidamente. Unia capa de suelo estabilizado con
un pequefio porcentaje de cemento, inmediatamente por debajo de las placas de
concreto, es el método mis moderno a que se est4 recurriendo para combatir el
bombeo, También se pued? usar una capa de macadam hidrfulico, en vez de la
capa de arena que se ‘usaba prlmltivamente, por estar demostrado que &sta acor-
taba la v1da Gtil de este ‘tipo de pavimento sin proporcionar de manera satlsfac
toria el drenage que trataba de conseguirse al colocarla. La arena es arrastra
da por el agua, deja las placas sin ‘apoyo y por eso se rompen prematuramente,

' Los pavimentos de concreto no pueden’ ser construidos en varias
etapas, de manera progresiva, hay que construirlos desde un principio con las
caracteristicas finales que van a tener durante toda su vida Gtil,

Los gastos de mantenimiento de ese tipo de pavimento son casi
nulos cuando no hay rotura de placas; péro cuando sevrompen, los gastos resul-
tan altfsimos porque hay que rehacer totalmeate las placas rotas, y subsanar la
causa a que se debieron las roturas mejorando la base, o el drenaje, o impidien
do de una manera efectiva la formacién de lodo por debajo de las placas. Se
conocen varios métodos para conservar en forma provisional las placas rotas,
pero ninguno de ellos es entéramente satisfactorio, Cuando se logran sujetar
firmemente los pedazos de placas rotas en sus posiciones y no se desea rehacer
todo el pavimento, algunas veces resulta bien recubrirlas con una carpeta asfél
tica. ‘ s | N '

Bl empleo de nav1mentos de concreto en las calles tiene el incon
venlente de que esos pav1mentos son diffciles y caros de recortar ¥ recomponer

cuando se necesita colocar cafierias u otros conductos subterrdneos bajo las ca-
lles,
160. E1 pavimento
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160. E1 paviuento deberé ser cpnstruido de_concreto Clase A que
redina los requisitos exigidos en estus eSpecificaciohes. Deberé ser colo-
cado sobre una base preparada de conformidad con los requisitos que aqui se
especifican y de acuerdo con las dimensiones, lineas, y pendientés serialadas
en los planos o por el Hesidente. ‘ N ;“ | A
- La preparacién de la base sobre la cual“haya de colocarée el
pavimento de concreto, deberd hacerse de acuerdo con estas especlflcaclones.
La base terminada, deberd ser revisada para ellmlnar de31gualdades ¥ cuanto
exceda de las tolerancias permitidas, rectificéndose los errores a satisfac
cién. También deberin tomarse medidas a intervalds adecuados transversales,
¥ longitudinalmente, para comprobar el espesor del pavimentd construidp;
por lo menos cada cien metros, -

; , Donde se haya colocado el pav1mento de mayor grosor, debldo
a una 1nev1table construccidn de base baja, se le pagaré al Contratista —-
por el concreto adicicnal colocado, al precio de contrato por metro ctibico
de pavimento de concreto-- hasta un aumento de 2 cm en espesor como miximo
sobre la seccidn transversal proyectada, pero en nlngun caso se tomard en
cuenta un aumento de espesor mayor cuando se determine la cantidad global
. de concreto que va a ser pagada. Si se permite la colocacién de pavimento
de concreto scbre una base alta, el concreto de‘menosrdéjado de empléar_
seréd deducido de las cantidades teéricas que'deban pagarse;

161. Formaletas. Se usardn exclusivamente formaletgs de metal de
un peso no menor de 15 Kg por metfo lineal, Serén de ﬁna seccién y deberén
tener la rigidez necesaria, a lo largo de la formaletd y en las conex1ones
de enlace.con las formaletas contiguas, para ev1tar que se deformen bajo el
peso del equipo de pavimentacién o la pre516n del concreto al ser colocado.
La altura de las formaletas serd igual al espesor especificadd para las
~orillas del pavimento y el ancho de su base no debers ser menor de 20 cm,
El Contratista debers disponer de formaletas suficientes para evitar demo-
ras en la colocacién del pavimento, debidas a falta de las mismas,

Antes de que se coloqguen las fbrmaletas, el material subya—
cente serd excavado. al nivel apropiado y debera guedar duro y compacto, Las
- formaletas se apoyarén totalmente sobre la_cimeniacién én todo»su ;argo Yy

/deberin
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deoerén sar colocadas exactamente al nlvel y allneamlento senalados para el bor
de del nav1mento terminado. Deberén quedar apoyadas de manera que 1mp1da qpe
se desvien vertlcalmente mis de 1 em del alineamiento correcto durante toda la
operaclén de colocaclén, aplsonamlento y acauddo del pav1mento.

La desviaclén méxima tolerada de la parte alta de la superficie
de cualqu1er secclén de formaletas, no podré exceder de 3 milimetros con respeg
to a una superflcle plana, paralela a la rasante, ni de 6 mllimetros la cara
1nterlor, con respecto a una superflcle plana vertlcal. Los aguaeros de las
estacas y 1os dlsp031tlvos de traba deberén hacerse en deblda forma para ev1tar
cualquler ‘desviacién de las formaletas, ' o ' S '

Bl método de conex;én entre las secciones deberd hacerse procur
rando que las juntas asi formadas no sufran desv1a016n vertlcal mayor de 3 mili
metros, ni horlzontal mayor de 6 mllimetros. Las formaletas se colocardn con
una junta de dllataclén de 6 mllimetros entre 1as diferentes secciones. Cada
formaleta deberé nrobarse frecuentemente en toda su longltud y si no se ajusta-
re a los reculSltOS anterlormente 1nd1cados seré rechazada ¥y retirada de la
obra..__ - o
. Las formaletas deberén ser rectas, sin torceduras, ni defectos
de nlnguna clase. Dl resultaran defectuosas en cualouler fbrma, serén retlra-
das de la obra.‘ Las formaletas que hayan 31do reparadas Do podrén utilizarse
hasta que hayan 31do inspecclonadas y aprobadas por el Re51dente, 0 su repre—
sentante.\: _ ) '

Las formaletas, antes de colocar el pav1mento, se 11mp1arén y
aceltarén totalmsnte, cada vez que se usen. Las formaletas deberén fijarse fir-
memente por medio de esLacas de acero con una separaclén no mayor de 1,50 metros

} mn las nrox1m1dades del lugar donde se esté colocando el pavimen
to trabajadores experlmentados deberén colocar las formaletas con la alinea-
clén y pendlente requerldas, en todo el tramo que pueda pav1mentarse en un dia.
Si en cualqpler momento las formaletas perdleran 1a alineacién exigida, o la
pendlente, o se soltaran, el Re31dente tendré autorldad bastante para ordenar
suspender el trabajo hasta que el error sea corregldo.

" Las formaletas no deberén colocarse avanzadas al lugar donde se

'esté pav1mentando en wna dlstancla mayor a 1a necesarla para ev1tar retrasos en

/las operaciones
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las opcraclones de pav1mentac16n, vy deberén dejarse en su 1ugar hasta que la
_orllla del ‘pavimento no requiera la protecclén de las formaletas, pero en
.nlngﬁn caso se quitarén antes de transcurrldas 2, horas de colocado el con
creto,

162; Colocac16n del concreto. Todo el concreto que se utlllce

debera ser recién preparado, prohlbléndose el aprovechamlento de cualquler
Tconcreto que haya fraguado parclalmente. No deberd ser colocado cuando lle
ve més de medla hora de mezclado. Cualqpler mezcla para colar en la qpe se

,hallen en 1ndeb1da proporcién los materlales, tenza exceso o falta ‘de agua,
| 0 carezcsa de la con51stenc1a adecuada al sallr de la mezcladora, ‘se dese— '
chard para el colado del pav1mento.

El concreto sera colocado sobre 1a base de manera unlforme
¥ que requlera el minlmo de manejo ° redlstrlbuclén adlclonal. Deberé ser
- vertido con espesor suflclente para proporclonar el excedente adecuado para
las sub31gu1entes operaclones de acabado., El concreto no deberé ser voltea
do ni descargado dlrectamente sobre una Jnnta o} contra ella,

Las tandas sucesivas de concreto irdn 31endo dep051tadas al
espesor requerldo, en el ancho total entre las farmaletas, e interrumplén-
dose unlcamente en las juntas transversales reouerldas. Las mezcladoras
usadas deben ser de tipo que asegure una dlstribuclén unlformc de los mate
rlales en toda la mezcla. Seran rotatlvas con capacldad minlma para mez-
clar una bolsa de cemento en cada tanda, a una velocidad comprendida entre
18 y 25 revoluciones por minuto. Estarén prov1stas de equlpo para d031f1-
car correctamente todos los materlales, 1ncluso el agua.

La prlmsra tanda que se ponga por la manana, o después de .
suspensiones prolongadas durante el dia, debcré ser preparada con menos -
agrewado grueso porque parte del mortero de esa tanda habrd de quedar en
el tambor de la mezcladova vy el empleo de la cantldad normal de agregado .
grueso puede causar cav1dades o] ratoneras. ‘ , '

; Los trabagadores no deberén permltlr que caiga polvo ° lodo
en el concreto, ni se deberd rociar con agua la subrasante de manera que el
lodo caiga en la orilla expuesta de la losa. Las huellas de plsadas hechas
en el concreto después de aplanado, deberén ellmlnarse con una pala y relle
narse con concreto las depresiones formadas.

/Todas las
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Todas las instalaciones de las juntas de construccibn y de las
transversales de dilatacién debersdn ser totalmente respaldadas. con concreto
fresco colocado a mano, antes de extender el de la mezcladora. Inmediatamente
después de que el concreto de la mezcladora haya sido depositado, éste, y el
concreto colocado a mano, serdn revueltos-con azadones o con apisonadores es-
peciales, Siempre que sea necesario detener ‘la mezcladora por més de 30 minu-
tos, se podrd recurrir a la mezecla a inano si es necesario y se hari una junta
transversal de construccién. Cuando el funcionamiento de la mezcladora se de-
tenga por un periodo més breve, el concreto nuevo y €l anterior deberin revol-
verse, Ninguna clase de junta deberd ponerse a través del pavimento en lugar
distinto a los prescritos para las juntas proyectadas como estin en los planos.
Los’ trabajos de concreéto serin protegidos adecuadamente en todas direccionmes,
por medio de barreras o barricadas, evitdndose toda ¢lase de trénsito.

163. " Juntas. Las juntas que'se colocan en el pavimento serin denomi-
nadas como sigue: a) longitudinales y transversales de construccién, b) de dila
tacién y c¢) de contraccién. Las de contraccién serdn denominadas de aqui en
adelantenjUntas premoldeadas, aserradas o falsas. ‘

A menos que se especifique otra cosa en los planos o por el Resi
dente, las juntas de contraccién podrin ser construfdas por el método de las '
juntas premoldeadas o por el de juntas aserradas, a eleccién del Contratista.
Las demis juntas deberin comstruirse como se indique en los planos y de acuerdo
con las estipulaciones que van a ‘continuacién. -

Todas las juntas transversales deben quedar perpendiculares a la
linea central del pavimento y las caras de todas las juntas, transversales y
longitudinales, deberdn ser perpendiculares a la superficie del pavimento.

' a) Juntas de construccién longitudinaleés y transversales., Las

juntas de construccién lonzitudinales 'y transversales, serdn hechas colocando
concreto en un lado de la junta propuesta y dejéndolo fraguar antes de colocar
el concreto en el otro lado, Las juntas de construccién longitudinales y trans
versales deberdn quedar encajadas entre si como se indica en los planos e irédn
unidas por dispositivos que pueden consistir en pernos de ‘unién o barras de ace
ro de refuerzo. A menos gue se especifique otra cosa, se le permitiri al Con-
tratista escoger entre la instalacién de pernos ‘de unién o de barras de acero.

/Si se usaren
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81 se usaren barras de acero y.se doblaren para fines de trabajo, no debe-
rén quedar desviadas mis de 6 milfmetros de una 1inea recta cuandc se en=-
dereceﬁh‘ . . : ; ,
_ Si se usa unidén, la misma deberd consistir en dos pernos de
maquinaria conectados por medio de un cople de rosca que deberd ser suminig
trado,'sﬁjeto e instalado de acuerdo con los detalles indicados en los pla-
nos y con-1o que aqul se especifica, EL acero para los pernos de unién de-
berd llenar los requisitos normalmente exigidos para ese tipo de material.
- Los g¢oples deben ser fabricados de acero de fundicidén gris, o de hierro fun
dido, de acuerdo con lo que exija la DGC. Los pernos de unién deberin ser
-atornillados en los coples hasta que sus extremos queden en contacto.
b) Juntas de contraccién. Deberdn ser construidas de mane-

ra que formen una ranura transversal en el pavimento; en dicho lugar se
instalardn fajas llenadoras premoldeadas de los materiales que se_indiqﬁen'
en los planos y se especifican en esta seccidn. ,

_Estas fajas llenadoras deberin mantener el allneamlento ¥y la
pendlente exactos, y deberidn quedar a una altura no mayor de 6 milimetros
bajo la superficie del pavimento, ;

Las fajas. llenadoras premoldeadas solo serin usadas cuando
laéfapruebekel Residente. Cada faja deberéd suministrarse en una sola pieza
y no se permitird empalmarlas. Cualquier faja dafiada durante su instala-.
cién, o durante las operaciones-de acabado del pavimento, serd sustituida .
por otra en buen estado. v , |

, Las fajas llenadoras deberin ser de un ancho no menor de
4,50 ni mayor de 5 cm y tendrédn la longitud suficiente para abarcar todo, .-
el ancho. del pav1mento menos - l 50 cm. El. grueso de las fajas no deberid
exceder de 6 mllimetros ¥ deberé ser unlforme dentro de un margen de error.
~admisible de 10 por ciento como méximo.

, Las fajas llenadoras deberén tener la rigidez suflclente
- para impedir cue se desvien ficilmente de la linea correcta durante las ope
raciones .de instalacidén y acabado. EL1 Residente puede prohibir el uso de
cualquier material llenador que en su opiniénkno produzca una. junta satis-
factoria con los métodos empleados por el Contratista,

/A continuacién
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4 continuacién de la primera pasada del equipo selsccionado para
el acabado del pavimento, la ranura de la junta deberd hacerse pbr medio de una
cortadora de hierro "T" con una cuchilla de por 1o menos 5 cm-de alto. Enton-
ces se colocard la faja llenadora en la ranura por medio de un dispositivo me-
t4lico de instalacién., Los extremos del dispositivo:de instalacién estarédn
equipados con un calibrador ajustable, y descansarén sobre las formaletas late-
rales para regular la profundidad de la faja cuando esté colocada. Bl disposi-
tivo de instalacién debe ser lo suficientemente rigido pafa‘mantener la faja en
su posicién exacta y su espesor total no debers .ser mayor del necesario para
instalar y soltar la faja f4cilmente. Después de retirar el dispositivo de ins
talacién, las ranuras que hayan quedado en los lugares de su apoyo deberin ser
rellenadas con mortero cortado de las deformaciones levantadas por el cortador
de hierro en "T", antes de realizar cualquier operacidén con el equipo de acaba-
do sobre la junta. :

: Después de retirar las formaletas laterales, deberd eliminarse
cualquier cantidad de concreto que se haya vertido alrededor de los extremos de
las fajas llenadoras, '

¢) Juntas aserradas. Las juntas aserradas se formardn cortando

una ranura en el pavimento-con una sierra para concreto accionada por un motor,
Las ranuras se cortardn a una profundidad minima de 4 e¢m y su ancho deberd ser

el minimo que permita el tipo de sierra que se utilice, no excediendo en ningin
caso de 6 milimetros. '

Las juntas falsas aserradas en el carril inicial de concreto,
hechas a intervalos de 20 m, asi como la primera junta que siga immediatamente
despuds de la junta transversal de constriccidén, deberdn ser aserradas aproxi-
madamente ocho horas después de que el concreto haya quedado colocado. Las
juntas falsas aserradas a 10 metros de intervalo. deberdn cortarse cuando hayan
transcurrido 24 horas de puesto el concreto; las demis juntas falsas podréniser
aserradas cuando el Contratista lo desee. '

En los subsiguientes carriles de ¢oncreto, las juntas opuestas a
las que fueron abiertas en el carril inicial, deberin ser aserradas aproximada-

mente 8 horas después de que el concreto haya quedado colocado.
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3i el pavimnento se cura por medio de un sello, cualquier por.
cién del sello que resulte alterada a causa de las operaciones de aserrado
‘deberi restaurarse por el Contratista, esparciendo sobre las zonas afectadas
un -sello de curado adicional. El Contratista mantendr4 en forma permanente
una ‘sierra accionada por motor, en el lugar del proyecto, cuando se estén
llevando acabo las operaciones de pavimentacién de concreto.
‘ d) Juntas transversales de dilatacién. Las juntas transver
sales de dilatacién se harin en los extremos de los puentes y alcantarillas

conforme se indica en los planos y como aqui se especifica, _ .

Las juntas transversales de dilatacién serdn hechas por me-
dio de fajas de relleno que rednan los requisitos de estas especificaciones
¥y se coloquen como aqui se especifica y se indica en los planos., Las fajas
de relleno serdn mantenidas firmemente en su posicién por medio de sujecio-
nes metdlicas y soportes en los extremos, de un tipo aprobado. Los sopor-
tes de los extremos serédn .iantenidos en su posicién por medios adecuados y
se dejaran en el lugar después de la terminacién del pavimento,

Las sujeciones metdlicas serdn fabricadas con liminas de
acero de calibre no menor del No, 16, Deberén.tener forma de canal profun
do con sus orillas extendiéndose a ambos ladoslde la faja hasta una profun
didad no menor -de 10 cm. Deberin ser ranuradas y cortadas como convenga .
para permitir que el concreto se ponga en contacto con la faja a intervalos
préximos. Los extremos de las sujeciones deben ser abiertos para permitir
.la colocacibén de los soportes extremos, ,

Durante la colocacién y apisonado del concreto, las sujecio
nes de la junta y los soportes extrémos se asegurarin de manera que garan-
tice la inmovilidad de la faja llenadora y mantenga la orilla superior de
la misma aproximadamente un centimetro por debajo de la superficie del pavi
- mento terminado., Después de que el concreto haya sido colocado y se haya
terminado el apisonado, la sujecién metdlica puede ser retirada y sustitui
da por un canal metdlico poco profundo, que deberd ajustarse conveniente-
mente sobre la orilla superior de la faja llenadora y se dejari en su lugar
hasta que se haga el acabado de la junta con herramienta.

/La faja
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La faja llenadora debe extenderse a todo el ancho del pav1mento
menos un cent{metro; después de quitar las formaletas laterales deberd retirar
se cualquler concreto que haya refluido alrededor de los extremos de la faja
llenadora.

' 164. Refuerzo, El pavimento de concreto se reforzaré en los extremo
de los puentes y de las alcantarlllas, sobre las alcantarlllas que esLen colocZ
das inmediatamente bajo el camino, y donde las cohdicioneskde la base seanlln-
estableé,'como'se indique en los planos o se‘ordene por el Residénte, y de
acuerdo con estas especlflcaclones.

El tlpO de refuerzo (barras o malla) que deba ponerse, deberi
estar indicado en los planos o serlo por el Re51dente Vs ‘en caso de no flgurar,
deberd consistir en barras de refuerzo.

Si son barras de refuerzo, deberén mantenerse exacta y firmemen-
te en su posicién durante la colocac16n y vibrado del concreto, evitando que se
tuerzan por medio de dlsp031t1vos de SOporte aprobados, que se de jarén en el lu
gar, Los soportes deberén ser fabrlcados ex presamente para este prOpéslto y
cada uno deberd ser capaz de soportar una carga vertical de 100 Kg. No se debe
rén usar soportes que no hayah sido previamente aprobados por el Residente.

" Si se va a usar malla de>refuefzo,lésta debe ser colocada sobre
una cépa de concreto previamente depositada y nivelada a la altura conveniente.
Después de que la malla haya sido colocada se esparc1ré el resto del conereto,
El intervalo de tiempo entre el esparcimiento de las dos capas de concreto se
dejard a criterio del Residente pero nunca seri mayor del que se necesite para
colocar una seccién de malla de refuerzo. o

165, Apisonado. £l concreto deberd ser distribuido uniformemente en-
tre las formaletas laterales tan pfohto como sea vertido., Se utilizari para
ello un distribuiddr fiecAnico de concreto, de un tipo aprbbado por el Residente,
Seguidamente el pavimento de concreto deberd ser apisonado por medio de una mi-
quina apisonadora, émasadora, y acabadora de la superficie."Una de las miqui-
nas deberéd ser de un tlpo capaz de llevar a cabo las dos Operaclones, la de ama
sado y la de apisonamiento, ‘

La miquina distribuidora, o la apisonédora'automética5 deberin
estar equipadas con un sistema vibrador de concreto, aprobado. Los vibradores
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internos deberin usarse cuando se coloque el concreto adyacente a las ori-
1las 1ong1tud1nales del pav1mento. Los vibradores no deberin apoyarse en..
las formaletas, ‘ ‘ | o - A’

Cuando el concreto vaya a colobarse adyacente a un pavimén,
to existente, todo el equipo de preparacién de la base, el de extendido y
el de acabado del concreto que vaya a operar sobre el pav1mento ex1stente,
"debera equlparae con llantas neumidticas o de caucho que se culdaré pasen
‘a una dlstancla suflclente de las orillas del pavimento, para evltar des—
trucclones.

Cuando el pavimento de concreto vaya a ser colocado alrede-
dor de pozos de v1sita, pozos de 1nspecc16n o tragantes, o adyacentes a
ellos, dichas estructuras no se construlrén hasta su altura,deflnltlva an-
tes de que el pavimento de conereto haya sido construido. |
, | Salvo’éh4los casos que sé indicah m4s adelante, el Contra~-
‘tista deberd suministrar por lo menos una>méquiha apisonadora, amasadora
ykaéabadora ¥y uw distribuidor mscénico de concreto, fabricado con poéte-
rioridad al afio 1940. Las miquinas no deberidn ser usadas a una capacidad
‘ que'exceda'la ésignada. No se requeririn méqplnas dplsonadoras en la cons
truccién de fajas de pav;mento_menores de 3 metros de ancho, Las operaclg'
nes de épisonado o} amasado dgberén dejar un pavimento satisfactorio de su~-
perficie lisa y uniforms, con la pendiente indicada, de‘acuerdo>con la seg'
cién transversal y libre de agujeros e irregularidades. Durante todo el
proceso de apisonado yiacabado del concreto, cualquier desarreglo de las
formaletas serd justificacién suficiente para suspender el colado hasta que
se corrlja el error. | |
‘ ' Donde se permlta el ablsonddo a mano, se daré al concreto
la pendlente y forma requeridas por medio de un apisonador manual de made-
ra con31stente en un tablén pesado cuya longltud exceda del ancho del pa-
vimento en 30 cm, o ‘por unidades de vibracién que cubran todo el ancho del
esparcido. 'El apisonador deberi ser construido de modo que tenga rigidez
¥ que no se tuerza; deberd rematarse con una l4mina met&lica gruesa por la

cara del apisonamiento.,
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Al apisonador manual de madera se’le dard un movimiento combina-
do, vertical y longitudinal, levant4ndolo desde las formaletas y dejindolo caer
de manera que el ‘conereto quede ef1cazmente compactado y apisonado., Un exceden
te de concreto deberd ir gquedando delante del” anlsonador, v el apisonamiento
deberd prolongarse hasta que se obtenga laseccidn transversal convenida y el
mortero fluya llgeramente hacia la superficie."

En pendlentes mayores del 5 por c1ento, donde se permlta el api~
sonamiento manual, se utilizaré ademds un aplsonador llgero de 1la misma forma
que el anterior que deberi ir completando el traba;o de aquel, entre 7 y 16 me~
tros tras 81, y deberd usarse en la miswa forma- para ir hac1endo desaparecer
las ondulaciones causadas por el escurrlmlento del concreto. " Cuando se permlta
el aplsOnamlento manual, deberén sumlnlstrarse, para una producclén mayor de 30
metros ctbicos por hora, por 1o menos dos aplsonadores, Vs ‘despuds de que el
concreto haya quedado compactado, debers allsarse 1la’ superflcle con una allsa-
dora de madera donde el Residente lo considere preclso.

166. Acabado., a) Generalidades, Salvo cuando el Contratista colo-

que instalaciones de alumbrado aprobadas, el colado del pavimento de ‘conereto

deberd interrumpirse con el tiempo necesario para que las operaciones de aca-

bado puedan concluirse durante las horas de luz diufna, Los trabajadores de

acabado y alisado deberin continuar trabajando despuds de que se hayan suspen-
dido las operaciones de mezcla,‘durante el tiempo“suficiente para terminar ei

acabado del pavimento, ' I )

Si en el concreto recién puesto se ‘observaren agrletamlentos pe-
quefios antes de que haya fraguado totalmente, el Contratlsta tomard las prov1~'
dencias 1nmed1atas para remediarlas.  Los pavimentos que presenten’ una cantidad
excesiva de agrietamientos, deberdn ser retirados y repuestos por el Contratis-
ta, a su costa. o -

Desphés de qub se haya terminado el apisOnado mecénico‘y mien— )
tras el mortero permanezca maleable, se le debera dar al conereto un acabado
prellmlnar por cualoulera de los métodos de 1os pérrafos b) oe¢) 51au1entes, ¥y
seguidamente se efectuard el acabado final. o

b) Flotado a mdquina acabadora. La”sﬁpéfficie del’concféto de-
beréd recibir un acabado liso y ser moldeada a su’ pendlente definitiva por medio
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de una miquina acabadora. compuesta de una combinacién de escantillén transe
versal y un acabador longitudinal accionado por motor y suspendido de una
armadura rigida. La armadura deberi descansar sobre cuatro ruedas o més
que corran sobre las formaletas laterales. .

La riquina acabadora deberéd ser aprobada por el Re31dente
antes de ser utilizada, y si, después de haberse puesto en servicio, no
proporcionare resultados satisfactorios, a juicio del Residente, se reti-
!Araré y el pavimento deberé ser acabado por métodos manuales, en la forma
que se indica a continuaciédn, , ,

c¢) Acabado manual. La superficie del pavimento debconcre

to deberé recibir un acabado llSO, y conformarse a su pendiente definitiva
con dos acabadores de madera sélldamente construidos. Los tablones acaba-
dores deberén tener tornillos de ajuste vertical a no mis de 60 cm del cen
tro para asegurar en todo momento, una superficie correcta y plana en la
ﬁarte inferior, Cada acabadof debefé ser'OperadQ desde fuera del pavimen-
to y paralelacente a la linea central dél paVimento por mediovde un mango
largo. La orilla del acabador sera utlllzada para recortar todas las zonas
salientes y el material asi retlrado seré colocado en las depresiones y
,tratado;con el acabador, hasta obtener una superflcle correcta., Cada pasa
da sucesiﬁa del acabador deberéd traslaparse con la anterior, y, después el
'acabadOf seré retifado,de nuevo hacia atrds para igualar cualquier desni-
vei que haya podido producirse entre dos pasadas.
_ Los dos acabadores deberdn ser operados tan detrds de la
,aplsonadora como lo permita la maleabilidad del concreto, Ademés de los
- dos acabadores mencionados, deberd contarse peraanentewente por lo menos
con un acabador de repuesto en buenas éondiciones en la obra,
d) Verificacidn con escantillén. Efectuado el acabado y .
~eliminado el exceso de agua, cuando el concreto todavia siga maleable debe

ré comprobarse la conformacién de la superficie de la losa con un escanti-
116n, Para este propdsito, el Contratista deberd suministrar y utilizar
un escantilldn exacto de éleacién de aluminio, de tres metros de largo que
deberé estar suspendido de pnosiSOpértes cuya longitud exceda en 1 metro a
1la de la mitad del ancho de la losa.

" /Bl escantillén
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E1 escantillén deberd irse colocando en posicienes sucesivas pa-
ralelas a la linea central del camino, en contacto con la superficie, y se pa-
‘sard sobre toda la losa de un extremo a otro,-como convenga, El avance a lo
largo de la losa se hard en etapas sucesivas, a distancias no mayores de la
mitad del largo del escantillén., Cualquier depresibn que se localice deberd
ser inmediafamente rellenada de concreto recién mezclado, emparejada, consoli-
dada y acabada. La verificacién con el escantillén y el reajuste con la acaba
dora deberin continuar hasta que toda la superficie quede libre de desniveles
apreciables con el escantillén y la losa adquiera la pendiente y el contorno
'requeridos; o hasta que no aparezcan desniveles mayores de 5 milimetros bajo
el escantillén de 3 metros de largo. '

~ e) Acabado final. Cuando el concreto se haya endurecido lo su-

ficiente, deberd dérsele a la superficie un acabado con una escoba de un tipo
aprobado. Las pasadas de la escoba deberédn hacerse en 4ngulo recto con respec—
to al eje longitudinal de la 1ldsa, de orilla a orilla, con las pasadas adyacen-
tes ligeramente traslapadas, y de manera que se pase la escoba 8in penetrar en
el concreto pero de manera que produzea un- estriado regular de no mis de 5 mili
metros de profundidad., La superficie asi refinada deberid quedar libre de zonas
porosas, irregularidades, depresiones y peguefios baches o zonas rugosas que pue
den producirse accidentalmente durante el barrido final, asf como de particulas
de agregado grueso incrustadas en la superfic¢ie, Las orillas del, pavimento y
las juntas transversales de dilatacidn, las juntas de construceidén y las juntas
adyacentes ‘a un pavimento existente, deberdn ser redondeadas en un radio de 6
miliimetros y con una herramienta especial para hacer orillas. ’

'167. Curado de pavimentos de concreto, 'a) Generalidades. Después

de concluirse las operaciones de acabado y tan pronto como el concreto haya en
durecido lo suficiente para permitir la colocacién de la cubierta sin que se
datie la superficie, se principiard el curado preliminar como se especifica a
continuacién. '

En todos los casos en que se requiera el uso de agua, el curado
tendrd derecho de prioridad sobre todas las fuentes de abastecimiento de agua.
En ningln tiempo deberi colocarse mis concreto del que pueda cubrirse immediata

vy adecuadamente., La falta de material suficiente de cubierta o del agua

s
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