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CAPITULO |
INTRODUCCION

El objeto del presente trabajo, es para que los -
Masstros de Obra, puedan seguir los pasos de un trobajo
de pavimentacidn.

Este mbqio no desec hacerlo pora un nivelprofe
sional. La razén por la cual he decidido hgcer mi trabg
jo da Tésis sobre éste tema, es porque en la poca précti
ca que he tenido he visto que el moestro de obra tiene
buen conocimiento de lo que es lo construccién, enten-

diendo por construccidn lo que es cimentacidn, levanta-
doi furdicidn y accbados de casas, pero en lo que res-
pecta o la construccidn de un pavimente, se puede de-
cir que no fiene un conocimiento ni siquiera vago.

Por ésta razdn es que deseo que con la eyuda de
wio, el maestro de obro pueda gyud@& al in-
niero supervisor en los trabajo se pavimentacién

«©
®»
w

Dejando aclorado de ung vez que no se pretende
que el maestro de obra se convierta en el supervisor, ya
que es el ingenierc residente el que debe mantenerse en
el compo o lu par de la maguinoria, puesio que éste es
el responsable dirsete de la calidad del trabajo .

i deseo de que el maestro de obra tenga cono-
de lo gue se hg ce en un frabojo de pavimenta
~i6n porgue cuande estd tmo@i@ﬁda en un pmyec
to que no es solo de pavimentacién, sino que hay ofras
actividades, por ejemplo uno urbenizacién v construc-
cién de vivienda la mismo tiempo, se presentan uno se-
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rie de problemas que el ingeniero residente tiene que re
solver por lo que no se puede dedicar Gnicamente auna
parte del trabajo.

Por la razén anterior el ingeniero necesita quién
lo ayude para una mejor coordinacién de los frabajos.

Pero &ta persona que lo ayude, (el maesiro de o
bra) debe ser un "amigo" del ingeniero, de plena con-
fianza de éste, y tener conocimiento de todos los traba-
jos que se hocen en el proyecto.

Esto es la razén que me ha movido a realizar mi
trabajo de tésis al nivel del maestro de obra, yaque en
mi opinién en lo parte de la construccion que menos co
nocimiento fiene estos comparieros de trabajo de los in—
genieros es en trabajos-de pavimentacién,

Pero como expliqué anteriormente solo trato de
hacer del conocimiento del maestro de obra la importan
cia de la supervisién en los trabajo se pavimentacidn, y
no deseo que con lo ayuda de éste trabajo elmaestro de
obra se convierta en supervisor del proyecto.

Ya que como se sabe tanto por el ingeniero en-
cargado de un proyecto como por sus colaboradores el
respansable legal tanto de la calidad como del costo de
los trabajos efectuados es el ingeniero encorgado de ver
que se realice determinado proyecto.



CAPITULO i

IMPORTANCIA DE UNA BUENA SUPERVISION
EN PAVIMENTOS

Antes de empezar a indicor la importancic de la
supervisién, quiero definir lo que es un pavimento, ya
que muchas personas creen que pavimento es solo la por
fe que se mira, o sea lo copa donde ruedan los vehicu
los . B

Un pavimento corsta de cuafrc portes:

1 Sub=Rosante
2- Sub-Base
3= Base

4- Capa de Rodadura.

Sub=Rasante es el terreno notural que dejala ma
quinoria después de cortar, nunca tiene que ser materia
orgénica, es decir, no fener ningunc close de plantas
ni ser tierro negra.

Sub=Base es un material que se corsigue en ban-
cos de préstamo cercanos al lugar de trabajo, de unaca
lidad superior al material que se removié, Sste material
se riega sobre la sub-rasante al mismo tiempo 8ste mate
rial sirve como drenaje en el pavimento. ' B

El material de sub-base se riega en copas de un
cierto espesor las cuales se compactarn debidamente.

Més adelante veremos los espesores de dichas co
pas y su compactacidn.



Base es la capa que tiene que absorber los esfuer
zos y distribuirlos sobre la sub-base y sub-rasante, ésta
se construye de igual manera que la sub-base, es decir,
por capas las cuales se van compactando.

La calidad de la base debe ser superior a la ca
lidad del material usado para sub-base.

Si la base no sufriera desgaste alguno se podria
quedar como capa de rodadura.

Capa de Rodadura es la parte final del pavumen-—
to que puede ser de concreto o de asfalto que seglnsea
de una u ofra cosa es de donde se originan los pavimen
tos flexibles si es de asfalto y los pavimentos rigidos sT
es de concretfo.

La capa de rododura sirve para impermeabilizar -
los ofras copas, y como capa de desgaste la cual hay
que estar manteniendo.

Ya con un conocimiento de lo que es unpavimen
to, y habiendo visto la importancia de cada capa pa ra
la vida del mismo, se puede empezar a explicar la impor
tancia de la supervisidn en la comstruccién de pavimen-
fos.

Hemos visto que pavimento no es solo la parte
que se mira, sino que empieza desde que la maquinaria
corta el terreno.

Entonces para la obtencién de un buen pavimen-
to hay que llevarlo en la mejor forma posible desde aba
jo para arriba, no tolerando errores o aflojando las espe
cificaciones en las capas interiores porque estas no semi=
ran en la superficie.
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Ciertamente en la capa de rodadura no se miron
los errores en el momento de inauguracién de la obra,
pero con un poco de uso se empiezan a monifestar fallas
que si oparecen en la capa de rodadura.

Es aqui donde la mala supervisién aumenta elcos
to de la obra, porque para la reparacién de estos fallos,
habria que levantar el pavimento desde la  sub-rasante,
porque de nada servirfa repara la coapa de rodadura, ya
que debide a la mala cimentacién que tiene el pavi-
mento los fallas volverfan o aporecer.

Entonces el encargado de obra tiene que conccer
las especificaciones bojo las cuales ha sido disefiondc el
pavimento .

Si en ciertos casos no fuera posible alcanzar las
especificaciones indicadas, no hay que aceptor como bue
nos las alcanzadas en el compo por la sencille  razén
que el material ya no da més.

Lo mas indicado en éste caso que el material no
alconzore las especificaciones a las que se disefio el pa
vimento seria hablar con el ingeniero para lograr uncam
bio de material y reponerlo por ofro que si alcance las
bases de disefio, o que se cambie el disefio del pavimen
to.

Como un ejemplo, refiriéndome o la compactacion
que debe alcanzar la copa que se estd compactando, pue

de suceder lo siguiente:

Que en el punto donde se obtuvo la muesire se
alcance un poco menos de la deseada, pero que en to-
dos los demas puntos esté bien, entonces se podric ha-

~cer lo siguiente:
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a) Si por ejemplo se desea obtener el 95% de com-
pactacién y se obtiene 93% en un punto y en to
dos los demés se alcanza lo deseada se puede a-
ceptar como buena.

b) Hacer uno nueva prueba uno o dos metros més a

e

delante y més atrds del punto defectuoso y si es
chequean se tomo como acepiable el framo.

En cuante o lo localizacién de los puntos para
la obtencién de los muestras se hace de la siguiente ma
nera:

A cada 20 metros lineales siguiendo el alinea=
miento de las calles, obteniendo los muestras asi: prime
ra, en el borde derecho a los 20 mits. més allg en el
cenfro de la calle y 20mts. més lejos de la anterior en

el borde izquierdo

Ademaos de este tipo de muesireo el encorgado -
puede indicar donde quiere que se realicen mds pruebas,
porque a su critero no estd con la compactacién debida
una zona determinada,

Asi por ejemplo en las zanjas donde se han colo
cado los tubos de drenaje- pueden ser puntos criticos.

La compactacién de estas zanjos es preferible ha
cerla con compactadoras manuales por varios razones.

a) Que se pueden romper- los tubos debido al peso
de la moquinaria de compactacién.

b) Que la compactadora no se puede dedicar solo a
la zanja sino que a un tramo bastante grande,en
tonces para que este punto alcance la compacta-

3




7

“cibn deseads es bostante dificil, y lo que sucede
es que el tramo llega a la compactacidn de las
especificaciones y el lugar donde estd la zanja
no la alcanza.

Debido o que estos puntos no llegon a lacompac
tacion deseada es que se originan los baches que sevuel
ven un gran problema uno vez terminado el pavimento,
y a st vez no es solo el problema de la reparacién de
~estos baches sino que el mantenimiento del povimento au
menta considerablemente. B

Otros lugares donde es preferible usar compacta-
doras manuales es cerca de los fragantes y pegado o los
bordillos, porque la maquinaria pesada no logra juntarse
lo suficiente al bordillo, o si lo Igra puede facilmente
romper el mismo.

Lo anteriormente explicado es en cuanto o la --
“compactacidbn que es una gran parte de la vida del pavi
mento.

Otra cosa muy importante en la vida delpavimen
to es la evacuacién del aguo, yo que si esta se estan-
ca en ciertos puntos, logra penetrar o los diferentes ca
pas del povimento oflojonde la cimentacién del mismo y
produce los baches.

Er lo construccidn de un povimento en tiempo de
invierno tiene sus desventajos ya que en el momentoque
estd lloviendo no se puede frabajar, pero ura vez termi
nodo el frobajo y llueve se puede ver y marcor puntos
de estancamiento del agua, facilitondo de gron manera
lo eliminacidon de estos chorcos durante la misma cons-
truccidn.




Més adelante en el capitulo V hablaré de la for
ma de evacuacidn del agua.

Después de lo anteriormente explicado en ésteca
pitulo se puede ver la importancia de la superv:snon en
un pavimento y si se omite ésta supervisién el costo del
pavimento aumenta y el mantenimiento del mismo tam-
bien sube considerablemente.

Como es lgico suponer y se sabe que lo supervi
sién no solo en pavimentos es importante sion que en -
cua!qu er irabajo que se realice ya sea un irabajo de in
genieria o de cualquier otra indole.

En éste trabajo hablare especificomente de la su
pervisidn en pavimentos, y le oconsejo al encargado de
obra que lea y analice detenidomente los copitulos que
a continuacidén vienen para poder comprender bien los
pasos a dor en un trobajo de pavimentacién, y en ésta
forma ayudor grandemente al ingeniero para el cual estd
trabajando .



CAPITULO 1l

INTERPRETACION DE LOS ANALISIS
DE LABORATORIO

Es de gran importancia, que el encargado de un
traba|o de pavimentacién, pueda interpretar los resulta-
dos que se obtienen de las pruebas de campo y labora-
torio.

Una prueba importantisima, es la de la determina
cién de la densidad, sin la cual no se puede seguir el
proceso de la construccién del pavimento.

Con la Densidad Seca en el laboratorio y laDen
sidad Seca en el campo, se obtiene con esta relacién el
porcentaje de compactacién, que es lo que hay que con
trolar en cada etapa del pavimento que se construye.

El porcentaje de compactacién puede variar, se-
gin el método que se use para determinar la densidad.

Asi por ejemplo, si usamos el método AASHO
STANDARD, é el AASHO MODIFICADO, conel AASHO
STANDARD, d& mayor porcentaje de compactacién, de-
bido a que la energia de compactacién usadaen el STAN
DARD, es menor que en el MODIFICADO.

Con lo anterior, quiero decir que un suelo que
con el STANDARD, da un porcentaje de compactacién -
de 100%. Con el MODIFICADO bien podria dar entre

el 85% y el 90%.

El porcentaje de compactacién que debe tener un
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suelo, para la construccién del pavimento, estd especifi -
cado de acuerdo con el disefio.

Hay que tener mucho cuidado de apllcar el mé-
t~do indicado por las especificaciones, para determinar
la densidad, en el laboratorio, ya sea el AASHO MODI
FICADO & e| STANDARD

Generalmente en e| disefio de pavimentacién el
que se usa es el MODIFICADO, ya que da una mayor

compactacién.

‘Una vez obtenida la Densidad en el laboratorio,
por cualquiera de los métodos, (AASHO MODIF!CADO)
se procede a determinar la Densidad Seca en el campo,
para poder obtener el porcentaje de compactacién, ya
que la relacién entre la Densidad Seca en el campo 'y
la Densidad Seca en el laboratorio, es lo que nos da el
porcentaje de compactacién.

Densidad Seca en el Campo

% de Campactacién = 100

Densidad Seca en Laboratorio

Densidad Seca en el Campo.

Para su determinacién, hay varios métodos, de los
que trataré de explicar sus ventajas y sus desventajas.

La diferencia entre los distintos métodos consiste
en la determinacién del volumen del agujero de dondese
extralo la muestra, ya que la obfencxon de la muestraes
SIempre la igual.

Por considerarlo de importancia para el maestro -
de obra en el campo, encargado de la construccidén del
pavimento, voy a explicar la forma de determinar la -
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Densidad Seca en el campo:

Ensayo de Campo:

a) Con Agua
b) Con Aceite
c) Con Arena

Para llevar a cabo este ensayo, se limpia perfec
tamente una drea de 50 cm x 50 cm, luego se asienta
una plancha de metal con un agujerode 10 cm. de dig-
metro, con un cincel y un martillo se empieza a exca-
var un agujero de aproximadamente 20 cms. de profundi

dad.

La muestra obtenida se echa en un frasco, el
cual se tapa perfectamente para evitar pérdida de hume

dad.

/ - +
10 e e
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Para determinar el volumen del agujero, si se u-
sa agua o aceite, se coloca una bolsa pléstica dentro
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del agujero y se llena con agua o aceite, conociéndose
en esta forma el volumen.

" &
W_PERA

BOMEEAR

i N

TN RS AR,
A

BOLSA
pLASTICA

Si se usa el método de la arena, la arena quede
be usarse es la del tipo "OTTAWA", el 100%de la cual
tiene que pasar el Tamiz No.10 y quedar retenidad el
100% en el Tamiz No. 40, ademds debe ser redonda.
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Py - P2 - P
D

= Volumen de la muestra

Peso total frasco més peso fotal arena

Po= Peso total frasca més peso orena que sobra-~
en el frosco.

P = Peso arena del embudo.

Densidad de la arena.

<
ot

O
1l

Procedimiento para obtener lo Densidad en el Campo:

a) Volumen de la Muestra:

. Pesodelaorena; agua, Saceite en el agujero
Peso unitario arena, agua, oceite usado en el ensayo

Pesodelamuestra exiraida
Volumende lamuestra extraida

b) Pesounitario humedo=

N _ Peso unitario humedo
¢) Pesounitarioseco = 00 = % de Fomedad x 100

De uno vez se puede obtener el contenido de hu
medod de la muestra sacando o diferencia entre el peso
humedo y el peso seco, dividiendo &ste resultado entre
el peso seco.

Wa = Ws.

Of =
e Ws.

Volviendo ol volumen del agujero, puede haber
variocién segin el método que se use, o oln usando el
mismo método, dando una variocién en la densided; a
continuacién veremos porqué puede haober diferencia.
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Si se usa el método del agua o el aceitepara de
terminar el volumen, sucederd que, como lo que se lle
na es una bolsa pléstica y el ogujero que se ha hecho
no puede ser perfecto, el volumen no es exacto, y aidn
haciendo varios veces lo prueba en el mismo agujero no
dé el mismo resultado. Y como la densidad es la rela-
cidn enire el peso y el volumen, al estar variando el
volumen, varia la densidad, dando siempre un poco ma-
yor que la real,

Usando el método de la arena es més exacto, ya
que la cantidad de arena que llens el ogujero, por ser
echada directamente, llena mejor todos los espacios, vy
se obfiene una densidad més real y, ol hacer la prueba
varias veces en el mismo hoyo, tiene que dar la misma
densidad. Si no lo d&, es porque la arena estd sucia y
hay que limpiorla o cambiarla y odemés hay que cali-
brarla, lo que se hace por medic de tomices, ya que lo
arena usada que es del tipo Oftawa, tiene que pasar en
un 100% el tamiz No. 10 y quedar el 100% retenida en
el tamiz No. 50,

Como puede verse, la densidad varia segin elmé
todo que se use y aln usando el mismo método, siendo
preferible usar el método de la arena por ser menos va-
riable y poderse controlar mejor sus variaciones.

Por considerarlo importante resolveré un problema
de compactacidn.

PROBLEMA:

Al efectuar el control del grado de densidad en
la compactacién de un material de sub=rasonte, obtene-
mos los siguientes datos:
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a) © Densidad méxima del material en el laboratorio
" por medio del AASHO MODIFICADO 15.8 lIbs/pie3
b) Densidad de la grena calibrada usada en el cam
‘ po 108.0lbs/pied. -
c) Peso de la arena necesaria para llenar el vacia-
do excavado en la subrasante = 4.10 Ibs.
d) Peso himedo del material excavado de la sub-ra
sante 6.27 lbs. B
e) % de humedad establecido en el material de la

sub-rasante = 15.4%.

PREGUNTA: Cuél seré el % de compactacién que ha

alcanzado el material?

SOLUCION:

Pesode laarenaque llena el vaciado

1) Volumende lamuestra= L
Peso unitario arena

4.10
= —— — = (. 3 e .3
\% 108 0.038 pie

Peso humedo de lamuestra

2) Peso unitario humedomuestra=
: Volumen de lamuestra

6.27
= —2L = 165 lbs/pied
PH = =038 s/ple

3) Peso unitario seco de la muestra

21l x 100 =——M-§——= x 100 =

DS 100 + W 100 + 154

I

142.98 Ibs/pie’

Peso unitarioseco en el Campo

4) % de compaciocion= —— -
BEBLTEY Jeo Peso unitarioseco en el Laboratorio

142.98
156.80

% de compoctacién=

x 100 = 98%
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Explicando ahora lo que significa el contenidode
humedad. Es la cantidad de agua que tiene el suelo,que
se obtiene en un porcentaje y es la relacién entre lo di
ferencia de peso himedo y peso seco dividida en el pe-
S0 seco.

100

% Humedad = —W—i;s—ﬂs;s X

El contenido de humedad que debe tenerse es, en
tre el 80% y 110% del contenido dptimo de humedad -
que nos lo da el laboraforio. Ese contenide 8ptimode hu
medad es aquel en el cual el suelo alcanzasu mayor =
compoactacion,

Para finalizor con esfo porte del copfiulo, voy a
mencionar las importancios de uno buena compactacién.

1) Se establece un contacto més firme entre los par
ticulas.

2) Las particulas de menor tamafio son obligadas «
ocupar los vacios formados por los de mayor di-
mension.

3) Como los porticulos se hallan firmemente adheri-

das después de la compactacién, la mosa de sue
lo serd mas densa y su volumen de vacios queda
2 ° @ 3 e o ° -
r& reducido a un minimo limitando considerable-
mente su copacidad absorbente del agua.

4) Cuando un suelo estd compactado, aumenta su va
lor soporte y se hace més estable.

La importancia de que el encargado de obrasepa
qué es lo que le viene del laboratorio, es que sile man



daran un dato equivocado, él puede darse cuenta.,

Asi por ejemplo, después de haber estado compac
tando un suelo, le hacen las pruebas de compactaciénco
rrespondientes, y da un valor de 60%, el encargado to-
ma una navaja y la mete en el suelo y segin la resisten
cia que presente, él puede opinarsi el suelo tiene una
compactaciéon mayor a la indicadd por el laboratorio y -
pedir que hagan de nuevo la prueba.

Lo mismo puede pasar en caso contrario, que el
laboratorio diga que tiene 100% de compactacién, y el
encargado pruebe con su navaja y ésta se hunde facil-
mente, por lo tanto, el laboratorio estd equivocado y -
procede a llamar al laboratorista para que haga la prue
ba de nuevo. B

Otro caso que puede presentarse es de que las
pruebas de laboratorio estén correctos y que el suelopre
sente asenfamientos, lo cual puede ser debida al exceso
de humedod en los copos inferiores.

Otra cosa importante es que, si el laboratorio -
da todes los puntos con el % de compactacidn especifi-
cado, menos uno, hay que ver la razén por la cual no
alecanzé la compactacién de todos los demés puntos; la
rozén puede ser porque haya una zanjo de drenacje y lo
que se hace es compactar sélo la zenja, chora, si no -
dio sélo parque s, entonces se puede hacer una nueva
prueba bien cerco de donde se hizo la anterior.

Si la diferencia es muy gronde, lo indicado es
cambiar e! material en el éreo que no alcanza el % es-

pecificado .

Ahora bien, si lo diferencio es de 2% o 3% con
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la especificada, podria aceptarse como correcto. Pero lo
principal de todo es que el encargado pueda decir si en
-algdn coso el laboratorio estd equivocado.

Otra cosa muy importante es que el encargado -
vea cémo se obtuvo la muestra que se va o analizor, es
decir, que sea representativa, ya que si se toma mal,
da valores errados, ya sea dando valores més grandes o
mds pequefios, y si esto sucede, lo que posa es que al
obtener los valores en el campo y compararlos con los
del laboratorio, puede suceder que esté entre los limites
especificados, aunque realmente &to no es cierto.

Este error se traduce légicamente en fallos del pa
vimento o en la elevacidén del costo del mismo.

Entonces para el muesireo es necesario sacar en
cada lugar, que o criteric del encargodo combie el tipo
de suelo.

En cuonto a un Bance de Préstomo, no se debe
sacar una sola muestra y en bose de ésta decidir la Gra
nulometria, Densidad, etc.

Lo indicado es ir sacando muestras después de ha
ber cortado cierta cantidod y que a criterio del encarga
do ya no sea la misma granulometria, o la misma cali-
dad de suelo.

Valor Soporte:

Este es un paso muy importante pora el control
de los Bancos de Préstomo, ya que el disefio del pavi-
mento se hace en base del valor soporte a un porcenta-
je de compactacién.
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Asi por ejemplo, se dice que el material de sub-
base debe tener un C.B.R. de 45% a 95% de compacta
cidn.

El C.B.R. e una medida de la resistencia que
presenta el suelo, es un porcentaje porque es la relacién
enire la penetracién de un cilindro en el material ensa
yado y la misma penetracién en un material patrén que
es piedra ftriturada.

_Resistenciaa lapenetracién ensuelo ensayado

C.B.R.= x 100

Resist . a lapenetracidén en material pairdn (piedra
frit.)

Rezistencie del Material Potrén:

01" vvuennn.. 1000 Ibs./pulg?
0.2".....c.... 1500 Ibs./pulg2
0.3" 0eueenn.. 1900 ®
04", 0uveen.. 2300 ®
0.6".0uurenn.. 2600 *

El valer del C.B.R. es el mayor de lo divisién -
anterior entre el de 0.1" & 0.2%,

Ersaye de Hinchamiento:

a} Tomar lectura inicia!l del extensémetro

b) Se sumerge en bofic de crena

c) Al cabo de 2 a 3 dius, terminads la saturacidn,
se toma lo lecturc. final del extersdémetro.

Lectura fingi=Lectura inicial <« 00

d) % de hinchamientc=
Aiwm inicial totalde la muee

a.

Se tomo comc aceptable para sub-rasante el 3%
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de hinchamiento.

Como una ilustracidn resolveré un ejemplo de C.
B.R. y % de hinchamiento.

EJEMPLO:

En un ensayo de C.B.R. para material de sub-ra
sante obtuvimos los siguientes lecturas en el extenséme -
tro durante lo fase de saturacién.

Lectura inicial = 0.788"

Lectura ler. dia= 0.819"
Lectura 2¢. dia = 0.832"
Lectura 3er. dia = 0.843"
Lectura 4o0. dia = 0.843"

Alturo fotal inicial de la muesira = 5

Luego en la fose del ensayo de la resistencia a
lo penetracidn se obtuvo los esfuerzos siguientes:

Penetracién de 0.1" = 458 Ibs/pulg?
noouw w9 on = 675 |bs/pulg?

PREGUNTA:

a) Cuél serd el % de hinchamiento del material y
b) Cuadl serd el valor del C.B.R.

SOLUCION:

a) % de hinchamiento _0:843 - 0.788 100 =

5

=O'255 x 100 = 1.1%




% dé hinchamiento = 1.1%

b) Para el C.B.R.

458 S
n o— - 0, <
Para 0.1 7000 x 100 = 45.8%
675
Para 0.2" =—7- x 100 = 45.0%
]500

Se toma el valor de los dos & sea 45.8% C.B. R
= 45,0%.

El material de sub-rasante debe tener un méximo
de % de hinchamiento de 3% ya que mayor que éstocau
sa demasiodos cambios de volumen, produciendo grietas
en el pavimento.

El material que puede presentar més problemas en
cuanto al hinchomiento es lo sub-rasante, ya que es el
terreno natural, en los moteriales de sub-bose y base es
més facil com’rolor el hinchamiento yo que es el cons==
tructor el que escoge el material.

El porcentaje de hinchamiento debe ser casi nuio
en los materiales de sub-base y base.

Con relacién al C.B.R. mientras mayor es el C.
B.R. es mayor lo resi @%emm a le penetracién y mejor
es el moterial. »

Para el control de los Bancos de Préstomo, se to
ma come minimo el dado por el disefiador ¢l porcentaje
de compaciacién indicado.

Como una ilustracidén indicaré los valores del C
B.R. al porcentaje de compactacidn para subwmecni‘e, =
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sub-base y base, para un disefio "X".

Para sub-rasante, C.B.R. 5.5.% o 95% de com-
pactacién por el AASHO MODIFICADO.

Pora sub-base, C.B.R. de 45% a 95% de compac
tacidn por el AASHO MODIFICADO.

Para base, C.B.R. de 80% a 95% de compacta-
cién por el AASHO MODIFICADO.

Estos valores de C.B.R. son el minimo quedeben
olcanzor los materiales en este disefio en especial; eno=
tro disefio pueden tener ofros valores.

Como se ve en el ejemplo anterior, lao calidad -
del material de base debe ser mejor que el de sub-base,
y el de ésta debe ser mejor que la sub=rosante.

El material de base y sub-bose como es mate=
rial que el constructor escoge, no presenta mucho proble
ma, en cuanto a alcanzar los valores pedides por el di-
sefiador, pero el material de sub-rasante es el que es -
més dificil que llene estos requisitos, razén por la cual
hay veces que es necesario removerlo y usar ofro como
material de sub-rasante.

El material usado pora sub-rasante no debe con-
tener barro, ya que este es muy susceptible a  combios
de volumen y seria imposible controlorlo con un porcen-
taje de hinchamiento menor del 3%.

El barro en el suelo se conoce porque es de co-
lor obscuro al sobar. los dedos y los deja manchados, si
el suelo se reseca por el calor, se presenta completa-
mente agrietado.
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Este material es necesario removerlo complemente
ensu totalidad y substituirlo, para evitar fallas que al
final oparecen en la capa de rodadura.

Respectoa'la capa de rodadura, como ya se ex-
plicé anteriormente, puede ser rigida o flexible.

En cuanto a los controles de la rigida, lo Gnico
necesario es que se hagan los proporciones de cemento,
agrena y piedrin, en la forma indicada; esio es muy im-
portante hacerlo en mezcladora, y no a mano, para lo-
grar uniformidad en la mezcla.

En el momento de efeciuar una reparacién, y en
caso de que lo mezcla se pueda llevar o cabo @ mano,
la forma de hacerlo es como sigue:

Se echan los fres matericles en el tablero,revol-
viendo completomente este terciodo, ogregandc agua ol
final o como se quiera, perc nose debe ir mezclando por
pocos conforme se va ufilizando,

Otro factor imporfonte de controlor, es el cura-

do.

Con la capa de rodadura flexible hay que efec
tuor més controles.

El osfalto como "Solucién®, recibe el nombre de
CUT BACK. Este puede ser de curado répido (R.C), as-
falto disuelic en gasolina. De curado medio, cuande es
dizuelto en kerosina (M.C.}, y de eurade lentc {5.C.),
cuando es asfalto disuelio en cceites residuales.

Ademéas al R.C., M.C. y S.C., se les agrega
un nimero que representa el % de solvenite que varia -
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desde 10% hasta el 40%.

El asfaltocomo "Suspensién" en agua por medio-
de emulsificadores recibe el nombre de "Emulsidn".

En estas emulsiones también hay de curadordpido,
medio y lento.

1) Répido R e
2) Medio M.S.
3) Lento S oS

Los R.T. son alquitranes, materiales sdlidos por
lo que hay que usor solvente, y como tal pueden usarse
los derivados del petréleo.

Los asfaltos de base parafinica son inservibles pa
ra fines de pavimentacién, debido a que la parafina re-
acciona con el oxigeno y el pavimento se quiebra.

Este tipo se usa para impermeabilizacidn, porque
va recubierto de otra capa.

En el momento dela construccidén lo que hay que
controlor es la temperatura de aplicacidn y la cantidad,
yo que si se calienta demasiado, se vuelve lo que se lla
ma "asfalto quemado" y éste ya no amarra quedandosuel
ta la carpeta. -

A continuacién daré algunas de las temperaturas-
a las que debe aplicarse segin el tipo de asfalto.

l.- Riego de Imprimacién Bituminosa:

Cualquiera de los productos bituminosos siguien—
tes, podrén ser utilizados en este trabajo:
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a) Asfaltos dilufdos de curado medio, tipos MC-0, &
MC-1, temperatura de aplicacién de 10 a 30, vy
27 o 66 grados centigrados respectivamente.

b) Asfaltos diluidos de curado répido, tipo RC-2, --
temperatura de aplicacién de 38 a 80 grados cen
tigrados, con la adicién de 10% a 15% en volu
men de kerosina, a juicio de la supervision, B

il.- Macadam de Penetracidn:

Productos bituminosos que podrion usarse en este
trabajo:

a) Cemento osfaltico derivado del petrdleo, tempera-
rotura de aplicacidns

b) Asfaltos diluidos de curado répido, tipos RC=2,
RC-3, temperatura de aplicacién 38 a 80y 65 o
95 grados centigrados respectivamente.

.- Superflcte de Rodadura Arena Asfalto Mezcla en
el Lugar o en Planfa.

Productos bituminosos que pueden usarse en este

a) Asfalios diluides de curado rdpido, tipos RC-2, 6
RC=-250, temperatura de aplicacién 38 a 80 gra-
dos centigrados.,

b} Emulsiones bituminosas de rotura lenfa, tipos SS=-
1,y SS=2, temperatura de aplicocién 10 @40 gra

dos centigrados.

V.= Conereto Asféltico, Mezelg en Planta, Gradua-
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trabajo:

a)

b)

trabajo:

a)

VI.

trabajo:

que el

cién Densa.

Productos bituminosos que pueden usarse en este
Cemento Asféltico derivado del petrdleo, tempera
tura de aplicacién de 136 a 177 grados centigra
dos.

Asfaltos diluidos de curado répido, tipos RC-2, 6
RC-3, temperatura de aplicacién, 38 a 80 y 65

a 95 grados centigrados respectivamente.

Arena Asfalto, Mezcla en Planta, en Callente.

Productos bituminosos que pueden usarse en este

Cemento asféltico derivado del petréleo, tempera
tura de aplicacién de 140 a 190 grados centigra
dos. B

Concreto Asféltico, Mezcla en Planta, en Calien
te, Graduacién Densa.

Productos bituminosos que pueden wsarse en este

Cemento asfdltico derivado del peirdleo, tempera
tura de aplicacién de 140 a 190 gradoscentigra-
dos.

El anterior listado tiene la importancia de evitor
asfalto se queme (asfalto quemado) debido o que

pierde sus propiedades.
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En cuanto a la cantided de asfalio que debe a-
plicarse, es un factor que reviste mucha importancia,
pues si se aplica menos del necesario, el material de la
capa de rodadura queda suelto, y por el conirario si se
usa en exceso, con el calor este sobrante esté aflorando
constantemente y al pasar los vehiculos, se lo llevan en
los ruedas, destruyendo la carpeta.

Para explicar mejor la cantidad de asfalto quede
be aplicarse, resolveré un problema préctico.

Distribucién de Asfalto por medio de Regadora.

a) Cantidad de galones por yorda cuadrada:

0.75 x Ax BxE

volumen =
Dx C

A = % por pesc
B = peso del suelo suelto en lbs/pie3
C = % de bitumen por volumen en el material asféltico
D = peso por galdén del moterial bituminoso en lbs/gal.

cuando se desconoce el peso de este material se po
ne como valor de D = 8.5 lbs/gal.

E = espesor suelto del suelo que se estabiliza en pulgo-

das.
b) Velocided de Desplazomiento de lg Regadora de
Asfalto.
- B “ oS
V = e x 9 pies/minuio
ax A
A = cantidod de gelones por yorde cusdroda cregarce
en deu; riego.

Q
i

ncho de las banas de la regadora en pies.
Qp@ﬁ‘d(jd de lo bomba en gal/minuto.

lo ]
il

Lagace =3
feis! ARy MmI n 3 TR
&. l.ﬁ\\.l;. u;).‘.“” :;}:, § v oE.ul¥ER

I CARLOS DE GUATEMALA

iral
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EJEMPLO:

La estabilizacién de un suelo con asfaitonos did
en el loboratorio un valor del 5% como porcentaje 6pti
mo, si el suelo tiene un peso unitario suelto de 80 lbs/
pied y vamos a estabilizar 8" de espesor con RC-2 de -
70% de asfalto y 8.5 lbs/gal por peso, A cuéntos ga
lones por yarda cuadrada equivaldré y a qué velocidad
deberd desplazarse la distribuidora de asfalto, si su bom
ba tiene una capacidad de 200 gal./min., su ancho de
banas es de 10 pies y se hacen riegos de 1/2 gal/yard2?

A=5
B =80
E=28
D =28.5
Cc =70
Aplicando la férmula:
_0.75x AxBx E_0.75x5x 80 x 8_
Volumen= =
D x.C 8.5 x 70
= 4 gal./yarda?
En cuanto a la velocidad de desplazamiento:
B = 200
a=10
A=0.5

Aplicando la férmula:

B

Velocidad de desplozamiento = v = —— x 9

0
V=70 %05 X 9 = 360 pies/minuto.
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360 x 60

3.28 x 1000 = 6.58 km./hora.

Por lo tanto, hay que tener mucho cuidado enlo
que respecta a la contidad y temperatura a que debe a-
plicarse el osfalto, ya que si no se toman en cuentaes-
tos factores importantes, aparecerén una serie de fallas,
de los que trataré en el capitulo siguiente.

En cuantc a los andlisis de asfalto, también es
muy importante el criterio del encargado para interpre-
tar los resultados. Asi por ejemplo, él mira que unasfal
to no tiene diesel y el resultado de laboratorio viene con
un % de diesel, &l debe llomar al laboratorista y poner:
se de acuerdo para ver si no se equivocé y analizé otra
muestra, o tomé mal la misma, etc, y no simplemente -
decir, como en las especificaciones dice que no tenga-
diesel este tipo de osfalto, y el laboratorio dice que lo
tiene, se rechaza.

Asi que los mds importante es que él pueda opi-
nar si a su criterio el andlisis estd bien hecho, y é&sto
no sélo en cuanto al asfalto, sino que con cualquier -
prueba para cualquier material. Ya que si el materiales
tuviera bueno y el laboratorio errado, y ademés el en-
cargado no opinara nada sino que simplemente viera el
resultado del laboratorio y en bose de éste rechazara o
aceptara el material, estaria el problema que si acepta
material malo como si fuera bueno, se traduciiia en fa-
llos en el pavimento y si rechaza material bueno como
si fuera malo, se traduciria en el aumento del costo de
lo obra.

Por las razones anteriores, es importantisimo que
el encargado de obra tome los resultados del laboratorio
y los compore con su criterio en el campo.
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CAPITULO IV
SELECCION Y COMPROBACION DE LOS MATERIALES

Sub=Rasante:

En cuanto a la seleccidn de los materiales, hay
que ver que no confengan materia orgdnica ni borro, ya
que estos materiales sufren osentamientos debide a los
grandes cambios de volumen a que son susceptibles.

En caso de haber materia orgénica o barro, lo in
dicado es que la maquinaria corte hasta que encuentre -
ofro material.

Clasificacién de Materiales para Sub-Rasante segin la
AASHO: Ver cuadro en anexo pagina No. 33 adjunto.

Procedimiento de Clasificacién:

Nota No. 1: Con los datos obtenidos en el suelo en el
[aboratorio, se entra a la tabla del cuadro arriba men-
cionado, de izquierda a derecha hasta enconirar por eli
minacién, el grupo que le corresponde al suelo. La pri-
mera columna que satisfaga todos y cada uno de los va
lores del suelo, serd la clasificacién correcta. -

Nota No. 2: Para distinguir entre un material A-7-5 vy
uno A-7-6, téngase presente que el indice de Plastici-
dad del Subgrupo A-7.5, e igual o menor al Limite Li-
quido =30, y el indice de Plasticidad del subgrupo A-7-6,
es mayor que su Limite liquido =30.






CLASIFICACION DE MATERIALES PARA SUB-RASANTE SEGUN LA AASHO:

j

i

CLASIFICACION

MATERIALES GRANULARES

MATjR IALES FINOS

mas | de 35% ﬁ)asa
GENERAL 35% o menos pasan tamiz No. 200 tamiz
| | A-7

A-1 A-3 A -2 Al A-7-5
SUBRASANTE A-T-a A-1-6 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-4 (=5 A-6 A-7-6
ANALISIS |
MECANICO
PASA TAMIZ No. 10 50%max
PASA TAMIZ No. 40 30%max 50%mox | 15%max |
PASA TAMIZ No. 200 | 15%max 25%max | 10%max | 35%max | 35%max | 35%max | 35%max | 36%max 3b%max | 36%max | 36%max
FRACCION ‘
LIMITE LIQUIDO 40%max | 41%min | 40%max | 41%min | 40%max | 41%min 40%max | 41%min
INDICE de { '
PLASTICIDAD 6%max 6%max N.P 10%max | 10%max | 11%min | 11%min | 10%max | 10%max | 11%min | 11%min
INDICE DE GRUPO 0 0 0 0 0 4%mox 4% maix 8%max  12%max  16%mox 20%max
CALIDAD de EXCELENTE ‘ '
MATERIAL A BUENO

REGULAR A MALO

-33-

|
|
|
|
|
l
|
|

|
!
i
1
'}
|
|
|
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EJEMPLO: Un material tiene la siguiente granulometria:

TAMIZ: % total posante:
I™ vammisvnennsm 100%
/2" i, 83%
No. 4 oivieiinennns 75%
No.10 ...cccevennne. 62%
T 58%
MNowBO ossasiivnvass 52%
New 200 . asa5s5 sounes 43%

Su Limite Liquido = 45; Limite Pléstico = 32;
Se pregunta qué tipo de suelo es el analizado?
Indice de Plasticidad=Limite Liquido-Limite Plastico=
45-32 = 13

SOLUCION:

indice de Grupo: 0.2a 0.005ac  0.01bd
a=43 =55= 8§
b =43 -15 =28
c=45-40= 5
d=13-10= 3
1.degr.=0.2(8)+0.005(8x5)+0.01(28x3)
l.degr.=1.6 + 0.2 + 0.84
=2.64 3

il

Vamos al cuadro v caemos en la Gltima columna,
lo de sueloz finos en grupo A-7 y aquf habrd que leer
los 2 notes airés y nos daré que el suelo pertenece  al
A~7%‘3 pcwq' e segdn nota 2 como Limite Liguide =30 =

= 45 =30 = 15; razdn por lo cual el suelo pertenesce al
grupe A-7-5.

— e
EPREMDDE TG UIonnn oo nemopem,

H ik bogz Poas Al UURIOS B {:uAJEdMM
i n

AR
13 T R R SR
sigilegtegao {,{;ﬁ_r?ag;}
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Base:

Objetivo: La capa de base tiene por objeto absorber vy
repartir los esfuerzos provocados por las cargas de los ve
hiculos y transmitirlos a las capas de la sub-bose y sub=
rasante.

De una buena base depende el éxito del trabajo.
Si la copa de base no sufriera desgoste, ésta podria ser

la capa de rodadura.

Clases de Bases:

1) Bases Rfgidas: Estabilizacidn de suelo cemento &
suelo cal, concreto.

2) Base Flexible: Estabilizacién mecénica, con mate
rial bituminoso, material granular
6 material selecto.

Cuando usamos material granulor o material selec
to, éste tiene que llenar ciertos especificaciones para

resistir las carges.

Especificaciones para Material de Base:

1) Debe ser un material dentro de los grupos: A-1;

A=3; A-2-5 (AASHO).

2) El agregado grueso retenido en el tamiz No. 12
deberéd consistir de porticulas duras debiendo de
tener un porcentaje de desgaste de acuerdo con
la prueba de "Los Angeles" no mayor del 50%.

3) El agregado que pasa el tamiz No. 10 debe con
sistir de arena natural 6 material triturado, o sea
material fino sacado de las canteras y particulas



4)

5)

6)

7)

8)

9)

de material finc que pasan el tamiz No. 200.

La fraccién que pasa el tamiz No. 200 no debe-
rd ser mayor de 2/3 de la fraccién que pasa el
famiz No. 40.

Lo fraccién que pasa el tamiz No. 40 deberdte-
ner un Limite Liquido no mayor de 25y un Indi

ce de Plasticidad no mayor de 6.

Resistir completamente cambios de temperatura y
humedad.

El % de C.B.R. debe ser mayor de 50.

E! material no debe contener particulas orgénicas
ni particulas mayores de 3",

No debe ser susceptible a cambios bruscos de vo
lumen.

En Case de Usarse Material Selecto:

Debe llenar las tolerancias de granulometria del

material de sub=-base en los grados: A, B, C, E y F.

En Coso de Usorse Maoterial Grenular:

exmal

Sea?

Debe lienor tolerancias (AASHO, M 75-51)

Tomafico No. 3. Partfeules de 2" « 23"
TAMIZ No. % TOTAL PASANTE
23" 100
2" 95-100
13 35=- 70
& 0- 15

3 0- 5
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2) Tamaiio No. 2. Porticulas de 13" - 21"
TAMIZ No. % TOTAL PASANTE
3n 100
24" 90-100
2" 35- 70
B 0- 15
341 0- 5
3) Tamafio No. 3. Particulos de 23" - 3"
TAMIZ No. % TOTAL PASANTE
33 f 100
an 90-100
24n 25- 60
(B 0- 15
3/4n 0- 5

Con base granulor se usa el "FILLER" mineral o
polvillo (material restante de explosiones). Pasa tamiz

No. 120.

Ejemplo de combinacién de materiales para llenar
una especificacién.

Para el usc de un material selecto necesitamos -
los siguientes tolerancios:

TOLERANCIAS:

TAMIZ %

2" 100
13" 85-95
" 75-85
3/4" 66-75
No. 4 45-55
80 15-25
140 5-15

200 0-10
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Sin embargo como BANCOS DE PRESTAMO conta

mos sclamente con los siguientes materiales:

BANCOS DE PRESTAMO:

TAMIZ BANCO No.l BANCO No.l BANCO No.3

2 100 100 100
14 100 100 72
1 95 91 68
3/4% 82 71 54
No. 4 58 45 31
. 80 38 32 8
140 24 21 1
200 12 14 0

Probaremos a combinar estos 3 materiales pora lle
nor los especificaciones pedidas.

SOLUCION:
ler TANTEO:
Tamiz 25% Banco. | 50% Banco... : 25%Banco  Total Re
No.1 No .2 Neo .3 sultante:
2" 25. 50 25 100
14n 25 50 18 93
i 23.75 45 .50 17 86.25
3/4" 20.50 35.50 13.50 69.50
No .4 14.50 22.50 7 75 - 44.75
No .80 9.5 16.0 2.0 27 .50
No . 140 6.0 10.5 0.25 16.75
No .200 3.0 7.0 0 10.00

Podemos estar fuera en un punto, si el error es
de 5% & menos, en 2 puntos si estomos en un error de
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2% 6 menos para cada punto. En 3 & més puntos hay -
que hacer de nuevo el tanteo.

22 TANTEO:
30% Bancoe  30% Banco  40%Banco TotalRe
TAMIZ No .1 No.2 No.3 sultante
2" 30 30 40 100.0
(B 30 30 28.8 88.8
[ 28.5 27 .3 27 .2 83.0
3/4" 24 .6 21.3 21.6 67 .5
No. 4 17 .4 13.5 12.4 43.3
80 171.4 9.6 3.2 24,2
140 7.2 5.3 0.4 13.9
200 3.6 4.2 0 7.8

Vemos si estomos entre el 5% de error, como es
en defecto, se toma 45.

45 x 5% = 2,25
45,00
2,25
42 .75 menor 43.3

Si fuera en exceso, se tomaria 5% de 55, el li-
mite seria:

2.75 més 55 = 57.75

Entonces lo mezcla correcta seré:

Banco 1 30%
Banco 2 30%
Banco 3 40%

100%
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En caso de que los materiales no alcanzaran los
valores minimos, lo indicado es sustituirlos por ofros, -
siempre y cuando esta sustitucién no eleve demasiado el
costo de la obra.

La elevacién del costo se debe principalmente al
valor del transporte del material, el cual aumentard
medida que la distancia a que se encuentre el material
sustituto sea mayor,

En caso de suceder lo anterior, lo recomendab le
es hablar con el disefiador para que cambie el disefio, y
lo ajuste a los valores que dan los materiales que exis—
ten en lugares cercanos a la consiruccién.

En capitulos anteriores habia hecho referencia de
que me iba a referir en el capitulo IV, a las fallas en
los pavimentos, que, ounque tampoco corresponde oqui=
haklar de dicho asunto, debido a ser un factor muy im-
portante, lo frataré seguidamente.

Causas de las Fallos més Frecuentes en Pavimentos Flexi
bles.

1) Afloramiento del Asfalto-

Esto se deberd a las siguientes causas:

a) Exceso de asfalio.

b) Mezcla desproporcionada (% de vacios bajo)
c) Excesiva imprimacion ( o de liga)

d) Baches de mezcla desproporcionados.

2) Apariencic Suelta del Agregado:

de color casi café, causcs:



a)
b)

c)

4)

Insuficiente asfalto.
Excesiva humedad en la mezcla.
Mezcla sobrecalentada o quemada.

Parches Aislados de Asfalto:

causas:
Mezcla heterogénea
Baches de mezclu desproporcionados.

Segregacién excesiva en la esparcida.

Textura Superficial Dispareja:

cqausas:

Mezcla muy espesa

Exceso de finos en la mezcla.

Mezclo mal proporcionada.

Baches no preparados uniformemente.

Operacidn de esparcida deficiente.
Compactocidén defectuosa.

Compactacién a destiempo.

Sobrecompactacion.

Compactacidn muy caliente.

Compoctada muy fria.

Excesivo y defectuoso rastreo (Mano de obra no
experta).

Excesiva segregacidn.

Desplazamiento de la esparcidora a excesivavelo
cidad. B

Superficie Aspera "Mearimbeada”

CAauUsas:

Riego de liga o de imprimacién no uniforme omal
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curado.

Granulometria muy gruesa.

Mezcla mal proporcionada.

Mezcla muy fria.

Operacidn de esparcido deficiente.
Esparcido desajustado.
Compactacidn desposada.
Compactacién muy fria.
Compactacidn muy caliente,
Compoactadora muy pesada.
Compactadora con vibracién,
Capa con base inestable.
Deficiente rastreo.

Exceso de rostreo.

Segregocién al esparcir.
Esparcidora se desplaza muy répido.

Superficie Ahogada.

Causdas:

Mezcla muy gruesa.

Falta de asfalto.

Mezcla no uniforme.

Baches no uniformes.

Esparcido deficiente.

Esparcido defectuoso.

Compactada muy fria.

Deficiente mano de obra en el rastreo.
Exceso de rosireo.

Ondulamientos Fuertes.

cQusas;

Riego de liga o imprimaéién excesiva.



8)

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)
h)

9)

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

Exceso de finos en la mezcla.

Exceso de Asfalto.

Mezcla mal proporcionada.

Excesiva humedad en la mezcla.

Compactacién muy caliente.

Compactadora muy pesada.

Capa de base inestable.

Capas colocadas con mucho espesor.

Abierto al tréfico cuande oun estd la mezclamuy
caliente.

Grietas Diversificadas "Piel de Lagarto™

Causas:

Exceso de finos en la mezcla.
insuficiente asfalto.

Mezcla mal propercionada.
Sobrecalentamiento del osfalio.
Compactacion excesiva.
Compactacién muy caliente.

Capa de base inestable.
Excesiva humedad en el sub=suelo.

Grieta Longitudinal.

CcauUsas:

Scbrecompactacion.

Excesivos finos en la mezcla.
Excesc de osfalto.

Mezcla mal proporcionada.
Excesiva humedad en la mezcla.
Mezcla muy fria.

Compactacidén inadecuada.
Compactacidn a destiempo.
Sobrecompactacién.
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i)  Compactada muy fria.

k) Compactadora muy pesada.

1) Capa de base inestable.

m) Excesiva humedad en la base.

E! mantenimiento es necesario para conservar el
pavimento en buen estado, antes de que aparezcan las
fallos.

Los fallas en los pavimentos rigidos, se deben a
la mala construccién de las capas inferiores, es decir, la
sub-rasante, sub-base y base. )

Ofira razén es la falia de mantenimiento, elcual
consiste en conservar los juntas perfectomente llenos de
osfalto, para evitar que el agua se introduzca por dichas
juntas y cause la destruccién de las copas interiores, de
fecto que aparece en la capa de rododura. a

Ofra cousa muy importante en los pavimentos rigi
dos, es que cuando hay que hacer un corte en los grie
tas paro repararlas, estos cortes deben ir paralelos o las
aristes y que lleguen siempre a morir a una junta, te=
niendo cuidado que cuando se use mortero, hay que con
sideror unc junta con FILLER entre el pedazo viejo y el
nuevo.
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frol de la cahdad de [05 mwmos:r.;

a. Sub—Rasani’e .
b. Sub-Bcse .
‘c. :Bose. izl

Descripeién

Este tmba;o se reﬁere e Ia prepamcion y opcond;
cionamiento de la sub=rasante de ‘calles, de ‘acuerdo a
estas especificaciones, ‘'y-a:los- alineamientos, perfiles
longitudinales o secciones:transversales: mosfmdos en los
Planos e indicados: por fo Superws:on.xiiﬁ* : '

Dicho - frcba[o serg: e;ecufcdc despu&s que todcs
las instalaciones de drenaje, agua pofable, feiefonos, s
efc. estén completomente Ferminados. : '

Se considerard como sub-rasante:la superficie de
la calle, que servirg de aseenfo o fundacuon al pavimen
fo a construirse. TEN DO =

Equipo

Todo el eguipo necesario: para 5« ccmstwccwn de
beré estar en el lugar, en suficiente cantidad y en’ per
fectas condiciones de:funcionamiento ! pam asegurcr gue
el trabajo se efectGe:sin dilaciones.:
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Todos los elementos del mismo deberdn ser apro-

bados por la Supervisién, previomente a la iniciacién -

del irabajo.

El equipo a utilizarse en la ejecucién de lasope

raciones de este trabajo es como sigue:

a)

b)

Remocién del material de la sub-rasante.

El equipo deberd ser capaz de remover parte
del material de la sub-rasante actual y apilarlo
convenientemente para su fransporfe. Tales maqui
nas pueden ser de preferencia tractores con bull-
dozer, tractores con traillas o méquinas similares.

Carga del material apilado.

El equipo deberd ser capaz de recoger y car
gar el material de la sub-rasante debidamente o
pilado, para su transporte. Tales méquinas pue-
den ser de preferencia fractores con cargadores
frontales, palas pequefias o maquinas similares.

Transporte del material apilado.

El equipo a utilizarse deberd ser preferente-
mente camiones de volteo o cualquier méquina si
milar capaz de transportar material, que no exce
da de 6 metros cbicos por viaje. Tractores con
traillas o similares podrén transportar el material
dentro de las distancias de acarreo correspondien
fes.

Escarificacién, tendido, conformacién y afina-
miento.

El equipo deber& ser capaz de romper y es-
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carificar el suelo a la profundidad especificada y
mantener la forma del material suelto o compac-
tado, de acuerdo a los perfiles longitudinales y
secciones transversales indicadas en los Planos.
Motoniveladoras o méquinas similares deberén ser
utilizadas para estas operaciones.

Distribucién de agua.

El equipo de distribucién de agua deberd ser
copaz de aplicar agua al suelo con uniform idad
longitudinal y transversal.

Para esfa operacidn se dispondrd de un nime
ro suficiente de comiones regadores o similores,
para asegurar un cbastecimiento continuo de a-
gua. Este equipo deberd ser tal que sea posible
la medicién de la contidad aplicade de ogua.

Compactacidn.

Dada la calidad de los suelos que forman la
sub-rasante de las calles, deberd usarse de prefe
rencia para la compactacién inicial rodillas "pa=
ta de cabra" u otro equipc que efectie o juicio
de lo Supervisidn un trabojo de resultadosimilar.
Para la compactacién final deberdn utilizarse com
pactadores de llantas neuméticas, o aplanadoras
de rodillos lisos de poco pesc. Pcr@ la compacta
cién de &reas cercanos a los pozos de visita, ca
jos de registro, bordillos, etc. deberén utilizar=
se compaciadores neumaticos apos), vibratorios
¢ similares y come alternativa compactadoras ma-
nuales. Para Greas de suelos arenosos o limos voi
cdnicos deberdn usorse preferentemente compgc.fa
doras de neuméticos ¢ aplancdoras vibratorias.
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Métodos de Construccidn

n

2)

3)

Remocién, apilamiento y transporte de! material
de la subrasante.

El material de la sub-rasonte actual serd re-
movido en el espesor necesario para obtener des-
pués del ofinamiento y compactacién de la mis-
ma, los alineamientos, perfiles longitudinales y
secciones fransversales mosirados en los planos o
indicodas por la Supervisién. Dicho material des
puds de su remocidn, deberd ser apilado conve-
nientemente, cargodo y transportado a los lugares
indicados en los Especificaciones complementarios
o por la Supervisidn.

Escarificado y conformacién de la nueva sub-ra-
sante.

Después de los operaciones descritas anterior
mente el material de la sub-rasante serd escorifi
cado a una profundidad no menor de 10 cm. EI
material producto de esta Gltima operacidén serd
conformado nuevamente y compactado.

Adicién de agua.

Si se hace necesario se incorporard agua so-
bre lo superficie de la sub-rasante, en cantidad
suficiente para que dicho material alcance la hu
medad 8ptima de compactacién. El agua se acon
dicionaré en forma tal que el contenido de lamis
ma en el suelo sea uniforme en todo el ancho y
espesor de la capa suelta o compactar. Una vez
el material haya alcanzado la humedad éptimade
compactacién, se procederd o conformarlo denue
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vo. El abastecimiento de agua se hard en forma
tal que sea suficiente para las operaciones conti
nuas de regado.

Compactacidn.

El material de la sub-rasante humedecido vy
conformado deberd ser compactado inmediatomen-
te en todo el ancho de los calles, preferentemen
te con rodillos "pata de cabra®, o por otro equi-
po previamente aprobado por la Supervisién. El
aplanado se haré graduclmente de las orillos ha-
cia el centro, paralelamenie a la linea de lo ca
lle, de modo que se traslape uniformemente cada
pasada anterior por la mitad del ancho de tal ro
dillo, y deberd continuarse en esa forma has ta
obtener la compactacién satisfacioria. Se requeri
rén minimo de 20 posadas por rodillo "patade ca
bra® por unidad de superficie. Después del apla=
nado anteriormente indicado la superficie serd o=
finada con motoniveladora. Afinamiento y opla-
nado deberdn ejecutarse alternativamente de mo-
do de obtener una superficie lisa y uniformemen-
te compactada. Esta Gltima operocién de aplana-
do deberd efectuarse con compactadoras de llan-
tas neumdticas o con aplanadoros de rodillos lisos
segin indique lo Supervisién.. Si lo superficie de
la sub-rasante se seca durante la compactacién -
deberd agregarse a la misma la cantidad de agua
necesaria, para mantener en lo posible el conte
nido de humedad de compactacién especificado.

Tierra vegetal, materiales suaves o inesta-
bles y porciones de la sub-rasante que no se com
pacten o que de acuerdo con la Supervisién no
sirvan para ese uso, serén removidos y exiraidos,
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_colocondo en:su. lugar 16s maferiales indicados "=

por la Supervisién. Posteriormente a la coloca-
cién de dichos materiales éstos deberdn ser con-
formados y compactados debidamente en la misma
forma que el resto de la sub-rosante. La compac
tacién de los materiales de lo sub-rasante cerca-
nos a los pozos de visita, cajos de regisiro, bor
dillos y lugares no accesibles por el equipo de -
compactacién mencionado anteriormente, deberd
efectuarse con compactadoras neuméticos (sapos),
o como alternotiva @ mano con compactadoras ma
nuales, en forma tal de asegurar la compactacidn
especificada.

Control de la Construecién

1)

2)

Lo superficie de la sub-rasante deberé quedar
cuando terminada, completomente lisa y deacuer
do a los alineamientos, perfiles longitudinales y
secciones transversales indicados en los Planos o
por la Supervision. No deberdn existir bordes o
salientes que excedan de 2.0 centimeiros con re
lacién a lo indicado en los Plancs o por la Su=
pervisidn. Area fuera de ese limite seran corregi
das.

El contenido de humedad de compactacidndeberd
ser ajustado a un valor tal que se halle compren
dido entre el 80% y 110% del contenido 8ptimo
de humedad de compactacidén determinado por el
ensayo de compactacién de laboratorio, el mate-
rial en cuestidén. El contenido éptimo de hume-
dad correspondiente a los diferentes suelos que -
forman la subrosante, serd indicado por la Super-

-visién previo a las operaciones de compactacidn.
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Estado de compactacion.

Los densidades secas de campo, obtenidasdes
pués de la compactacién de la sub-rasante, se
determinardn preferentemente por el método de la
arena u ofro aprobado por lo Supervisién.

Estas densidades se obtendran cada 20 metros
lineales, siguiendo el alineamienio de las calles,
en lo siguiente forma: borde izquierdo, centro,
borde derecho, etc. Donde por inspecciénsecrea
deficiente la compactacién, deberdn obternerse
densidades de campo.

Areas que no alcancen el 95% de la densi-
dad méxima seca, obtenida en el laboratorio por
medio del ensayo de compactacién (AASHO Modi
ficado) deberén seguirse compactando hasta obte-
ner la densidad especificada. Los densidades se-
cas méximas correspondientes o los diferentes sue
los que forman la sub-rosante serén indicados por
la Supervisién, previamente a los operaciones de
compactacion.

Cualquier érec defectuosa a juicic de la Supervi

= P -
sidn, deberd repararse adecuadamente y de acuer
do a estas Especificaciones en lo que serefiere a
compactacidn, tolerancias, efc.

Métodes de Medida

)

Todas laos cantidades producidas de acuerdo a los
Planos y a estas Especificaciones, previamente a
ceptadas y recibidas por la Supervisién serén me
didas por la misma, para los efectos de pago.
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2)

1

2)

3)

La unidad de medida para efectos de pago de la
sub-rosante ferminada, serd el metro cuadrado, e
incluye la remocidn del material de la sub-rasan
te, el fransporte, la escarificacién, la conforma
cidn, la adicién de agua, la compactacién, el a
finamiento de la misma, asimismo, reparaciones,
correcciones y deferioros que sufra la sub-rasante
por cualquier causa antes de la ferminaciéncom-
pleta del pavimenfo.

SUB BASE DE MATERJALES SELECCIONADOS

Este trabojo se refiere o la construccién de una
sub-bose para calles, formada de materiales se-
leccionados en estado natural, provenientes de los
bancos de préstamo indicados en las Especificacio
nes Complemenforias o Planos, o de Bancos de -
Préstamo cuyos materiales estén de acuerdo o es-
tas Especificaciones.

Serd construida de acuerdo a esta Especificaddn,
y a los alineamientos, perfiles longitudinales y
secciones transversales indicadas en los Plancs o
por la Supervisidn, sobre una sub-rasante prepara
do de aocuerdo a estos Especificaciones “Prepara-
cién de la Sub-Rosante®.

Los materiales deberén ser uniformente distribui-

dos, humedecidos, conformados y compactades de
acuerdo con estas Especificaciones, de modo que
el espesor resultante no sea menor del indicado
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en los planos o en los Especificaciones Comple-
mentarias ,

Todo el equipo necesario para la construccidn de

beré estar en el lugar, en suficiente cantidad y en per—
fectas condiciones de funcionamiento para osegurar que
el trabajo se efectie sin dilaciones. Todos los elementos
del mismo deberdn ser aprobados por la Supervisidn, pre
viamente o la iniciacidn del tfrabajo. -

El equipo a utilizarse en la ejecucién de lasope

raciones de este frabajo es como sigue:

a)

Excovacién en Bancos de Préstamo.

El equipo deberd ser capoz de excavar, mo-
e ° 2
ver y opilar el material de los Bancos de Présta-
mo para su fransporfe. Tales mdquinas pueden ser
de preferencia tractores con bulldozer o maqui-
nas similores.

Coarga de material apilado.

El equipo deberd ser capaz de recoger y car
gar el material apilado en los Bancos de présta-
mo o para su transporte. Tales mdquinas pueden-
ser de preferencia tractores con cargadores fronta
les, palas mecénicas pequefios o méquinas simila
res.

Transporte.

El equipo a utilizarse deberd ser preferente-
mente camiones de volteo o cualquier maquina si
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d)

)

milar copaz de transportar material, que no exce
da de 6 metros cibicos por viaje.

Tendido, conformacién y afinamiento.

El equipo deberd ser capaz de mantener la
forma del material suelio o compoctado de acuer
do ‘con los perfiles longitudinales y secciones trans
versales indicadas en los Planos. Motoniveladoras
o méquinos similares deberdn ser utilizadas para
esas operaciones.

Distribucién de agua.

El equipo de distribucién de agua deberd ser
capaz de aplicar el agua al suelo con uniformi-
dad de disiribucién longitudinal y fransversal. Pa
ra estas operaciones deberd de disponerse de un
nimero suficiente de camiones tanqueso similares
pora osegurar un abastecimiento continuo de a-
gua. Este equipo deberd ser tal que sea posible
lo medicién de la contidad de ogua aplicada.

Compactocion.

Deberd usarse para la compactacidn inicial,
compactodoras de llantas neumdticas, oplanadoras
vibratorias de rodillos lisos o de neuméticos, a-
planadoras de rodillos lisos u otro equipo que e-
fectle o juicio de la Swervisién un trabajo  de
resultados similares. Para la compactacion final
deberdn utilizarse compactadoras de neuméticos o
como alternativa aplanadoras de rodillos lisos si
no aparece laminacién de la superficie. Para la
compactacién de édreas cercanos a los pozos de
visita, cajos de registro, bordillos, etc. deberdn
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utilizarse compactadoras de neumdticos (sapos),
vibratorios o similares y como alternativa la com
pactacién manual a juicio de la Supervisidn .

Materiales

Los materiales a emplear serén cbtenidos de los
Bancos de préstamo indicados en los Plonos o Es-
pecificaciones Complementarios. Todos losmateria
les o usarse en este trabajo deberén ser previa—
mente aprobados por la Supervisién y deberan ser
de tal colidad que estén de acuerdo a estas Espe
cificaciones,

Lo Supervisién podrd dar auforizacidn paora usar =
materiales de otros Bancos de préstamo, siempre
que sean de igual o mejor calidad aprobada que
la indicoda en estas Especificaciones.

Los materioles que se utilizen pora sub-base de-
berdn estar libres de materiales vegetales, mate-
rias exirofias, tierra vegetal, terrones de arcilla,
etc. y deberanilenar los requisitos siguientes:

Graduacién

Tamiz Porcentaje que pasa en peso

2" 100 100+

i%ll

" 100
3/8" 60-100
No. 4 40-100
No. 10 55-100 ‘ 30-65
No. 40 30-70 - 20-50 15-40

No. 200 8-25 6-20 5-15
‘ Graduacién Graduacién Groaduacién

c B A
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b)

d)

e)

+ 134" : 100

La méxima dimension de cualquier particula-
contenida en el material y que no sea posible de
sintegrar con el equipo de conformacién o decom
pactacién, no deberd ser mayor de 2/3 de espe-
sor especificado de la base.

El agregado grueso {retenide Tamiz No.4) deberd
tener un porcentaje de desgaste no mayor de 50
a 500 revoluciones, determinado por el Método -
de "lLos Angeles".

El agregado fino (posa Tamiz No. 4) cumplird -
con los siguientes requisitos:

c.1 La fraccién que pasa el Tamiz No. 200 no
debe exceder de 2/3 de la fraccidn quepa
sa el Tamiz No. 40.

c.2 La fraccién que pasa por el Tamiz No. 40
tendrd un limite liquido no mayor de 35 y
un indice de plasticidad no mayor de 9.

El material deberg tener una relacién de Soporte
(C .B.R.) no menor de 30%, para penetracion de
0.1 de pulgado (Métode de California).

El material no deberd tener un hinchamiento ma-

yor de 2% (Método de California).

Métodos de Construeeidn

1)

Después de la limpia adecuada de los Bancos de
Préstamo, el material para sub-base deberd ser
removido o apilado convenientemente para su car
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ga y transporte. Cualquier material a utilizarse
para sub-base deberd ser previamente aprobado
sor la Supervisién antes de su transporte .

Transporte y colocacién del material.

El material para lo sub-base deberd ser trans
portado de los Bancos de préstamo para ser depo-
sifado sobre la sub-rasante, en cantidad tal que
pueda formarse posteriormente un camellén longi-
tudinal al eje de la colle, de seccidnuniforme e
igual al volumen por unidad de longitud necesa-
rio para obfener el espesor compactado y ancho
especificado. El camellén deberd situarse en lu-
gares que permitan el desarrollo de las operacio-
nes subsiguientes en el resto de las calles. Como
alternativa, con la previa aprovacién de la Su-
pervisidén el material puede ser depositado o api-
lado sobre la sub-rasante en cualquier forma que
sea conveniente a fin de obtener el espesor y
ancho especificados. El depdsito de los materia-
les de la sub-base, solo podrd efectuarse después
de lo aprobacidn de la sub-rasante por la Super-
visién, preparada de acuerdo a los Planos y Espe
cificaciones. B

Tendido y Conformacidn

Previa la comprobacién de que el material -
cumple con las especificaciones aqui indicadas se
procederd al tendido del material depositado. El
material serd esparcido, sin segregacién de tama
Mos en una capa uniforme de modo que después
de compactada se obtenga un espesor uniforme en
todo el ancho dela colle por unidad de longitud
de la misma.
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4}

5)

Adicién de Agua

Si se hace necesario se incorpor:rd agua so-
bre la superficie de la sub-bose, en cantidad su
ficiente para que el material alcance lahumedad
Sptima de compactacidn. El aguc se adicionard
en forma tol que el contenido de la misma en el
suelo sea uniforme en todo el ancho y el espesor
de la copa suelta a compactar. Si fuera necesa-
ric el suelo serd trabojodec con equipc a fin de
lograr dicha uniformidad. Una vez el material ha
yo alcanzado la humedad de compactacidn @ con
formarlo. El abastecimiento de agua seré por me
dio de comiones tanques y deberd ser suficiente
para - las operaciones continuas de regado.

Compactacion

El material de fo sub-base, humedecido y -
conformado, deberd ser compactado inmediatomen
te despuéds en todo e! ancho de los calles prefe—
rentemente con aplanodores vibratorios derodilios
lisos o neumdticos, con aplanadoros de rodiilos
lisos ¢ con compoctadoras de llantos de neuméti
cos o con ofro equipo oprobade por la Supervi-
sién. El aplanudo se hard graduaimente de les o-
rillas ol centro, poraielamente o la linea cen-
tral de la calle, de modo que se traslope unifor
memente cada pasada anterior, por la mitad del
ancho de lamaquina y deberd continuarse en esa
forma hasta obtener la compactacidnsatisfactoria.
El espesor de la capo o compactar nc deberg ex
ceder de 15 centimetros de espesor compactado.
Espesores mayores de 15 centimetros deberan com
pactarse por capas no mayores de 10 centimetros
de espesor compactado. Afinamiento y aplanado
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deberd ejecutarse alternativamente de modode ob
tener una superficie lisa y uniformemente compac
tada. El aplanado final deberd efectuarse con -
compactadoros de llantos neuméticas o con apla-
nadoras de rodillos lisos si no se provoca lamina
cién de la superficie o con cualquier otro méto-
do que indique la Supervision.

Si la superficie de la sub-bose se secaduran
te la compactacién deberd agregarse a la misme
la contidad necesaria de agua para mantener en
lo posible el contenido de humedad de compacta
cién especificado. -

Lo compactacién de los materiales de sub=ba
se cercanos a los pozos de visita, cajas de regis
tro, bordillos o lugares no accesibles por el equi
po de compactacién mencionade anteriormente se
hard con compactadores neumdticos (sapos) vibra-
torios o similares, o como alternativa a manoc con
compactadoras manuales, en forma tal de osegu=
rar lo compactacidn especificada.

Todo el material de la sub-bose, suave o i-
nestable que no se compacte, o que de acuerdo
a la Supervisién no sirva para ese uso serd remo
vido y extraido, colocando en'su lugor material
nuevo segin lo indique la Supervisién.

Conire! de la Construceiédn

1)

Cualquier material depositado destinade para sub
base serd analizado en el laboratorio, para veri-
ficar las condiciones y caracteristicas del mismo.
Las muesiras deberén ser cbtenidos de log materia
les depositados sobre la calle o en los lugares de



62

4)

produccidn pora efectuar los ensayos necesarios a
juicio de la Supervisién. Si los mcn‘eridlef‘ nocum
slen con las condiciones especificadas «oheran co
regirse ¢ sustituirse.

La superficie de [a sub-base deberé quedir cuan
do terminada completamente lisa, y de ccuerdoa
los alineumientos, perfiles longitudinales yseccio
nes mostradas en los Planss o indicodos por la Su
*ﬁwi sidn. Lo Superficie terminada de lo sub-bo-
se deberd estar libre de depresiones mayores de
i.5 em., medidas con una regla recta y  rigida
de 3.00 metros de longitud, paralela y transver=
salmente al eje longitudinal de la calie. Areas
fuera de este limite deberdn ser corregidas.

El contenido de humedad de compactacién sera
ajustado o un valor tal que se halle comprendido
entre el 80% y el 110% del contenido optimo
de compactacién, determinado por el ensayc de
compactacidn de laboratorio en el material  en
cuestién o del valor de la humedad éptima deter
minada por ensayos de compactacién de campo.
El contenido &ptimo de humedad correspondiente

los diferentes suelos a utilizarse en la sub-ba
se serd indicado por la Supervisién, previo o los
operaciones de compactacidn.

Estado .de Compactacion

Las densidades secas obtenidas en el campo
después de la compactacidén de la sub-base se de
terminarén preferentemente por el método de la
arena, U ofro método aprobado por la Supervi-
sién. Estos densidades se obtendrdn cada 20 me-
tros lineales, siguiendo el alineamiento de lasca
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lles en la siguiente forma: Borde derecho, centro,
borde izquierdo, ceniro, borde derecho, etc.
Donde por inspeccidon se crea deficiente la com-
pactacion deberdn obtenerse tambiéndensidades de
campo.

Areas que no alcancen el 55% de la densi-
dad méxima obtenida en el Laboratorio por medio
del ensayo de Compactacidén (AASHO Modificado)
deberdn corregirse y seguirse compactando hasta
obtener lo densidad especificada. Las densidades
secas maximos correspondientes a los diferentes -
suelos de la sub-base, serén indicados por la Su
pervisién, previamente a la compactacién. -

Areas en la copa de sub-base cuyo espesor com=
pactado sea menor del 85% del espesor especifi-
cado en los Planos y Especificaciones Complemen
tarias, se considerordn defectuosas y tendrén que
corregirse. los espesores compactados se obten-
drén conjuntamente con la obtencién de las den-
sidades de compo.

Cudlquier area defectuosa a juicio de la Supervi
sién deber§ repararse adecuadamente y de acuer-
do a estas Especificaciones en lo que serefiere
a la calidod de los materiales, compactacién, to
leroncios, etc. En ningln caso los materiales de
sub-base se colocordn sobre una sub-rasante hime
do o poco compaciada y sin haber sido eontrola=
da y aprobada previomente por la Supervisién.

Todas las cantidodes producidas de acuverdo a los
Planos, a estas especificaciones y la Supervisidn,
previomente aceptadas y recibidas por lo Supervi
gién, serén medidos por la misma, pora efectos -
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de pago.

Lo unidad de medida para efectos de pago de la
sub-base completamente terminada, sera el metro
cuadrado, e incluye la excavocién del material
de la sub-base, su transporte, tendido, conforma
cién, adicién de agua, compactacidn y ading=—
miento de la misma, asimismo reporeciones, co-
rrecciones y deterioros que sufra la sub-base por
cualquier cousa, ontes de lo terminacién comple
ta del pavimento. -

BASE DE MATERIALES SELECCIONADOS

Descripeién

1)

2)

3)

Este trobajo se refiere a lo construccidn de una
base para calles, formoda de moteriales seleccio
nodos en estado natural, provenientes de los Bon
cos de préstamo indicados en las Especificaciones
Complementarias o en los Plancs, o de Bancosde
préstamo cuyos matericles esten de acuerdo o es-
tos Especificociones.

Serd construfda de acuerde a esta Especificadén,
y a los olineomientos, perfiles longitudinales y
secciones ironsversales indicados en los Plancs o
por la Supervisién, sobre una sub-base preparada
de acuerdo o las Especificaciones para sub-baose.

Los materiales deberén ser uniformemente distribui
dos, humedecidos, conformades y compactados de
acuerdo a estas Especificaciones, de modo que el
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espesor resultante no sea menor del indicado en
los Planos o en las Especificaciones Complementa
rias.

Equipo

Todo el equipo necesario para la construccién de
berd estar en el lugar, en suficiente cantidad y en per—
fectas condiciones de funcionamiento para osegurar que
el trabajo: se efectle sin dilaciones. Todos los elemen-
tos del mismo deberdn ser aprobados por la Supervisidn,
previamente o la iniciacién del trabajo.

El equipo a utilizarse en la ejecucién de lasope
raciones de este frabajo es como sigue:

a) Excavocién en Bancos de préstamo.

El equipo deberd se copaz de excavar, mo-
ver y apilar el material de los Bancos de présta-
mo para su fransporte. Tales maquines pueden ser
de preferencia tractores con "bulldozer” o méqui
nas similores. B

b) Carga de material apilado.

El equipo deberd ser capaz de recoger y car
gar el material apilado en los Bancos de préstamo
para su fransporfe. Tales maquinas pueden ser de
preferencia tractores con cargadores frontales, po
las mecdnicas pequefias o méquinos similores.

c) Transporte.,

El equipo a utilizarse deberd ser preferente-
mente comiones de voiteo o cualguier méquina si
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d)

f

milor capaz de transportor material, que no exce
da de 6 metros clbicos por viaje.

Tendido, conformacion y aofinomienfo.

El equipo deberd ser capaz de mantener la
forma del material suelto y compactade de acuer
do ¢ los perfiles longitudinales y secciones trans—
versales indicados en los Planos. Motoniveladoras
o maquinas similores deberén ser utilizadas para
esos operacianes.

Disiribucién de agua.,

El equipo de disiribucidn de agua deberd ser
copaz de aplicar el ogua al suelo con uniformi=-
dod de distribucién longitudinal y tronsversal. Pa
ra estas operaciones deberd disponerse de un ni-
mero suficiente de comiones tanques o similares -
parc oseguror un abastecimiento confinuo de agua.
ste equipo deberd ser tal que sea posible la me
dicién de la cantidad de agua aplicada. B

Compactacidn.,

Deberé usarse pora la compactacidn inicial ,
compactadores de llantas neuméticas, aplanadoras
vibratorios de rodillos lisos o de neuméticos, a-
planadoras de rodillos lisos u otro equipo que e=
fectle ojuicio de la Supervisién un trabajo de re
sultados similares. Para la compactocién final de
berén utilizorse compactadores de neuméticos o
como alternativa oplonadoros de rodillos lisos de
poco peso sino aparece laminacidn en la superfi=
cie. Para la compactacion de dreos cercanas
los pozos de visitas, cajos de registro, bordillos,
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etc. deberdn utilizarse compactadores neumaticos
(sapos), vibratorios o similares y como alternati-
vo la compactacién manual o juicio de la Super
visidn. -

Materiales

Los moteriales a emplear serdn obtenidos en los
Bancos de préstamo indicados en los Planos o Es-
pecificaciones Complementarias. Todos los materia
les o usarse en este trabajo deberdn ser previa-
mente oprobados por la Supervisidn y deberdn ser
de tal calidod que estén de acuerdo o estas Espe
cificaciones. B

Lo Supervisidn podré dar cutorizacién para usar
maferiales de ctros Bancos de préstamn, siempre
que sean de igual o mejor calidad comprobada -
que la indicada en estas Especificaciones.

Los materiales que se utilicen para base deberdn
estar libres de materias vegetales, materias extra
fias, tierra vegetal, terrones de arcilla, etc. y
deberén llenar los requisitos siguientes:

Graduacidn

Tamiz  Graduacién Graduacién  Graduacidn
C B A

2" 100

1 100

3/4" 100 70-100

No. 4 70-100 50-80

No. 10 80-100 40-80 50-65

No. 40 35-70 25-50 20-45

No. 200 10-25 8-22 5-20

P 1 1
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k)

c)

e)

Lo méxima dimensién de cualquier particule
contenida en el material y que no sea posible de
sintegrar con el equipo de cenformacién o de =
compactacién, no deberd ser mayor de 2/3 del
espesor especificadoc de la base.

El ogregodo grueso (retenido Tamiz No. 4) debe-
ré tener un porcentaje de desgoste nc mayor de
50 a 500 revoluciones, determinado por el Méfo
do de Los Angeles. B

El agregado fino (pasa Tamiz No. 4) cumplira -
con los siguientes requisitos:

c.l Lo fraccién que pasa el Tamiz No. 200 de-
be ser menor de 2/3 de la fraccién quepasa
el Tamiz No. 40.

c.2 La fraceidn que posa por el Tamiz No. 40 -
tendré un Limite liquide no mayor de 25 y
indice de Plosticidad no mayor de 6.

El material deberd tener una relocién de Soporte
{C.B.R.) no menor de 70%, pora unapenetracién
de 0.1 de pulgada (Método de California).

El material no deberd tener un hinchomiento ma=
yor del 1% (Métode de California),

Métoedos de Construeeién

)

Después de lo limpia adecuada de los Bancos de
préstamo, el material poro la bose deberd ser re
movide o apilado convenientemente pare su carga
y fransporte. Cualquier material o utilizarse para
base deberd ser previamente aprobado por la Su-
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pervision antes de su transporte.
Transporte y colocacién del material.

El material para la bose deberd ser transpor
tado de los Bancos de préstamo para ser deposita
do sobre la sub-base, en cantidad tal que pueda
formarse posteriormente un camellon longitudinal
al eje de la calle, de seccidn uniforme e igual
al volumen por unidad de longitud necesario pa
ra obtener el espesor compactodo y anchos especi
ficados. El camellén deberd situarse en lugares
que permitan el desarrolle de los operaciones sub
siguientes en el resto de los calles. Como alterna
tiva, con la previa aprobacién de la Supervisién,
el material puede ser depositado o apilado sobre
la sub-bose en cualquier forma que seaconvenien
te a fin de obtener el espesor y anchos especifi
cados. El depésito de los materiales de base, s&
lo podré efectuarse después de la aprobacién de
lo sub=-base por la Supervisién, preparoda de a-
cuerdo a los Planos y Especificaciones.

Tendido y conformacién.

Previa comprobacién de que el material cum
ple con las especificaciones aqui indicades, se
procederd al tendido del material depositado. El
material serd esparcido sin segregacién de tama-
fios, en una capa uniforme de modo que después-
de compactada se obtengan un espesor uniforme -
en todo el ancho de la calle por unidad de lon-
gitud de la misma.

Adicién de agua.

Si se hace necesario se incorporord ogua so
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bre la superficie de la base, en cantidad sufi -
ciente para que el maferial alcance la humedad
dptima de compactacién. El ogua se adicionard
en forma tal que el contenido de la misma en el
suelo sea uniforme en todo el ancho y espesorde
lo copa suelta o compactar. Si fuera necesorio -
el suelo serd trabajade con equipe a fin de  lo-
grar dicha uniformidad. Una vez el material ho-
ya alconzado lo humedad de compactacion se pro
cederd o conformarlo. El abastecimiento de agua
serd por medic de comiones tanques y deberd ser
suficiente pora los operaciones continuas de rega

do.
Compactacion,

El moterial de la bose, humedecido y con-
formado, deberé ser compactodo inmediatamente-
después en todo el ancho de lascalles, preferen-
temente con oplanadoras  vibratorios de rodillos
lisos o neuméticos, con aplaonadoros de rodillos li
s0s o con compactadoras de llantes de neuméticos
o con cfro equipo aprobado por la Supervision.
El aplonado se haré gradualmente de las orillas
al centro, paralelamente o la Iinea central de la
colle, de modo que se traslape uniformemente co
da pasada anterior, por la mitad del ancho de la
méquina, y deberd continuarse en esa forma hoas
ta obtenerse la compactacién satisfactoria. El es
pesor de lacapa o compactar no deberd exceder
de 15 centimelros de espesor compactado. Espeso
res mayores deberdn compactarse por capes que
no excedan de 10 centimeiros de espesor compac
tado, cada una. Afinomiento y aplanado deberdn
ejecutarse alternativomente de modo de obtener
uno superficie lisa y uniformemente compactada.
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El aplanado final deberd efectuarse con compac-
tadoras de llantas neuméticas o con aplanadoras-
de rodillos lisos si no se provoca laminacién de
la superficie, o con cualquier ofro método que
indique la Supervisién.

Si la superficie de la base se seca durante
la compactacién, deberd agregarse a la misma la
cantidad de agua necesoria para mantener en lo
posible el contenido de humedad de compactacidn
especificada.

Todo material de la base, suave o inestable
0 que no se compacte, o que de acuerdo a la
Supervisién no sirva para ese uso serd removido y
extraido, colocando en su lugar material  nuevo
segln indique la Supervisién,

Control de la Construccidn

1

2)

Cualquier material depositado destinado para ba-
se serd analizado en el laboratorio, para verifi-
car las condiciones y caracteristicas del mismo.

Los muestras deberdn ser obtenidas de los materia

les depositados sobre la calle o en los lugares
de produccién para efectuar los ensayos necesa-
rios a juicio de la Supervisién. Si los materiales
no cumplen con las condiciones especificadas de-
berdn corregirse o substituirse.

La superficie de la base deberd quedar cuando
terminada completamente lisa, y de acuerdo alos
alineamientos, perfiles longitudinales y secciones
transversales mostrados en los Planos o indicados
por la Supervisién. Lo superficieterminada de la
base deberd estar libre de depresiones mayores de
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1.0 centimetros, medidas con una regla recta y-
rigida de 3.00 metros de longitud, paralelamente
y transversalmente al eje longitudinal de la ca-
lle. Arecs fuera de ese limite deberdn ser corre
gidos. El contenido de lo humedad de compacta—
cién serd ajustado a un valor tal que se halle -
comprendide enire el 80% y el 110% del conte-
nido éptimo de compactocién, determinade por el
ensayo de compactocidn de loboratoric en el ma
terial en cuestién o del valor de la humedadép-
tima determinada por ensayos de compactacionde
compo. El contenido Sptimo de humedad corres-
pondiente a los diferentes suelos a utilizarse en
la base serd indicado por la Supervisién, previo
a los operaciones de compactacion.

Estado de compoctacidn.

Los densidades secas obtenidas en el campo
después de la compactacién de la base de deter-
minardn preferentemente por el método de la are
na, u ofro aprobado por la Supervision. -

Estos densidades se obtendran codo 20 metros
lineales, siguiendo el alineamiento de los calles
en la siguiente forma: borde derecho, centro,bor
de izquierdo, centro, borde derecho, etc. -

Donde por inspeccién se crea deficiente la
o £ 2 s & a
compactacidén deberdn obtenerse también densida-
des de campo.

Areas que no alcance el 95% de la densi —-
dad méxima seca obtenida en el laboratorio o en

el compo, lo primera por medio del Ensayo de -
Compactacién (AASHO Modificado) deberan corre
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girse y seguirse compactando hasta obtener la den
sidad especificada. Las densidades secas méximas
correspondientes a los diferentes materiales de la

base, serdn indicados por la Supervisién, previa-
mente a la compactacién.

Areas en la capa de base cuyo espesor compacta
do sea menor del 90% del espesor especificado -
en los Planos y Especificaciones Complemen tarics,
se considerardn defectuosas y fendrdn quecorregir
se. Los espesores compactados se obtendrén con-
juntamente con la obtencién de las densidades de
campo.

Cualquier drea defectuosa a juicio de la Supervi
sion deberg repararse adecuadamente y de acuer-
do a estas Especificaciones en lo que se refiere-
re a la calidad de los materiales, compactacién,
tolerancias, etc. En ningln caso los materiales
de base se colocaran sobre una sub-base hime da
o poco compactada y sin haber sido controlada y
aprobada previamente por la Supervisidn.

Métodos de Medida.

1)

2)

Todas las cantidades producidas de acuerdo a los
Planos, o estas Especificaciones, previumente a-
ceptadas y recibidas por la Supervisidn, serdn me
didas por ésta, para efectos de pago.

La unidad de medida para efectos de page de la
base completamente terminada serd el metfro cua-
drado, e incluye la excavacién del material de
base, su transporte, tendido, conformacién, adi-
cion de agua, compactacién y afinamiento de la
misma, asimismos reparaciones, correcciones y de
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tericros que sufra la base por cualquier causa,
antes de la terminacién completa del pavimento.

CAPA DE RODADURA

Entroré o considerar los tipos de rodadura flexi-

ble y de rodadura rigida.

Capa de Rodadure fiexible.

Esta estd constituida por el agregado mineral vy

ligante flexible (osfolto o alquiirdn). Comprendidas den-
tro de este mismo tipo tenemos:

Vi.

RIEGOS

a) Paliativos o impermeabilizacidn
b) Imprimacidn
c) De Liga

TRATAMIENTOS ASFALTICOS

a) Trotomiento Superficial Simple
b) Trotamiento Superficial Méltiple

MACADAM DE PENETRACION

MEZCLA DE CARRETERA

MEZCLA EN PLANTA

MORTERO ASFALTICO
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Vit.  CONCRETO ASFALTICO

Capa de Rodadura rigida.

Estad constituida por el agregado mineral y ligan
te rigido (Cemento). Esta capa es de concreto, tenien—
do ademés del cemento arena y piedrin, por lo quedebe
tener su curado. Para lograr este Gltimo, se cubre la
fundicién con tierra mojada o con lonas mojadas o cual
quiera otra forma por medio de la cual se pueda mqm‘e
ner la humedad.

Con relacién a la evacuacién - del agua del pavi
mento, hay diferentes tipos de drenajes:

a) El Longitudinal a lo largo de la calle.
b) El Transversal o bombeo.

Las pendientes tiene que ser porlo menos del 2%
y tienen quedar desde la sub-rasante,

El objeto de los bordillos en la construccién del
pavimento es:

a) Para evitar el desgaste del pavimento por la ero
sidén causada por el agua.

b) Para facilidad en el control de la compactacién
del pavimento ya que desde aqui se pueden ir mi
diendo las diferentes alturas de la Sub-Rasante,
Sub-Base, Base y Capa de Rodadura. Por esta ra
z6n el bordillo debe construirse antes que el pa-
vimento.

Para chequear.una Seccién Transversal, se proce
de de la siguiente manera:
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.Se coloca un hilo atravesando la calle de bordi-
llo a bordillo con lo cual se puede medir la altura de
la Gltima capa en los exiremos y en el ceniro. Con ba-
se en estas medidas y el ancho de la calle, se obtiene
el Bombeo.

Para el drenaje longitudinal, se puede correruna
nivelacidn.

La posicién del pozo de visita se marca en el -
bordillo con anterioridad a la terminacién del pavimento,
una vez que se haya finalizado con este Gltimo, se des
cubren los pozos y se terminan de levantar colocéndoles
tapaderas metélicas o de concreto reforzado.
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RECOMENDACIONES

Que se le de la importancia que merece la su-
pervision en pavimentos.

Que el encargodo de determinado proyecto  de
pavimentacidn, esté trabajando a la par de la
maquinaria y no desde su escritorio.

Que los trabajos estén dentro de los “especifica-
ciones determinadas, y no porque estén cerca de
los limites sean aceptddas como correctos.

Que el encargado se de cuenta del lugar y la
forma en que se tomaron las muestros.

Que debe ser el encargado el que indique el lu
gar donde se debe tomar la muestra, o donde de
be hacerse la prueba.

Que debe ser el encorgado el que tiene que de-
cir si estd o né de acuerdo con la moquinaria -
que se esfd usando.
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