400 — Estructura ddl Pavimento

CAPITULO 400

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

SECCION 401 SUPERFICIES DE RODADURA
401-1. Superficiede Grava - Arcilla.

401-1.01. Descripcion.- Edge trabgjo condggtira en la congtruccion de una
capa etabilizada de grava 'y arcilla o arena 'y arcilla, seguin sea la granulometria
de é@rido, sobre una subrasante terminada con los alineamientos, pendientes y
secciones transversales indicados en |os planos contractuaes, a fin de dotar a
camino de una superficie uniformey resistente para circulacion vehicular de baja
intensdad.

La ardilla, grava 0 arena necesarias para este trabagjo podran provenir de la
excavacion parala plataformadd camino o de fuentes de fuera de los limites de
proyecto. En ambos casos, los materiales y sus sSitios de explotacion deberdn ser
autorizados por d Fiscalizador.

401-1.02. Materiales- Paa ede trabgo pueden utilizarse materiaes
exigentes en la subrasante congtruida, sea directamente de la excavacion; o con
material proveniente de préstamos, o materiaes escogidos de fuentes existentes
fueradeloslimitesdd proyecto.

Deberdn Uutilizarse mezdas homogéness de grava y ardlla o arena y ardilla,
exentas de materiales vegetales, que formen una capa de espesor compactado
uniforme como lo indiquen los planos del contrato.

La mezda de materiaes deber tener un limite liquido méximo de 35 y un indice
de plagticidad no mayor de 9, y la granulometria deberd cumplir los requisitos
indicadosen la Tabla401-1.1.

401-1.03. Equipos- El Contratista debera disponer en d trabgjo dd equipo
gue sea necesario para la congtruccion de la superficie de rodadura, segin €
procedimiento de trabgjo que se emplee, equipo que deberd ser aprobado por €
Fiscalizador.

El equipo minimo deberd congar de motonivdadora con escarificador,
pulverizadora-mezcladora de paletas rotatorias o rastra de discos, rodillos lisos
de ruedas de acero o neumaticos, equipo de transporte y tanqueros para
hidratacion.
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Tabla 401-1.1.
Porcentaje en peso que pasa a travées
TAMIZ delostamices de malla cuadrada
A B C D E

2" (50.8 mm) 100
11/2" (38.10mm) | 80-100
1" (25.4 mm.) 60 - 80 100 100 100 100
3/8" (9.5 mm.) -- 50-85 | 60- 100 -- --
N° 4 (4.75 mm.) 45-65(35-70 | 45- 85 - -
N°10 (2.00 mm.) -- 25-50 [30- 65 [40-100 | 55-100
N° 40 (0.425 mm.) -- 12-30 |15- 40 | 20-50 30- 70
N° 200 (0.075 mm.) 5-15 4-12 5-15 6-20 8- 25

401-1.04. Ensayosy Tolerancias- Lagranulometria de la mezca deberd ser
comprobada mediante los ensayos INEN 696,(AASHTO T-11 y T-27), los
misnos que seran redizados inmediatamente después de completado
mezcl ado.

El indice de plagticidad y |os limites de cong tencia serén determinados mediante
losensayos INEN 691y 692, (AASHTO T-89y T-90).

Para controlar la calidad de la condruccion se debera efectuar los ensayos
correpondientes de Densidad Maxima y Humedad Optima, de acuerdo con las
exigencias de AASHTO T-180, méodo D. La densdad de campo deberd ser
comprobada por medio de equipo nucdear debidamente calibrado o dd ensayo
AASHTO 205-64, y no deberd ser menor dd 95% de la Denddad Méxima
obtenida en laboratorio.

El espesor de la capa determinada deberd comprobarse a intervalos de 100 m de
longitud, tomando medidas a los lados y ge de la via dternadamente; & espesor
medido no serd inferior en més de dos centimetros d establecido en los planos, y
en todo caso @ promedio de las mediciones sera igual o mayor que & espesor
indicado en las planos.

Las aineaciones y pendientes transversales son muy importantes para permitir un
escurrimiento apropiado y acderado y evitar empozamientos de agua lluvia. Por
los tanto, las cotas de la superficie terminada y la conformacion de la seccion
transversal serén comprobadas con nive, y no se permitird desviaciones mayores
adaos centimetros en ninglin punto.
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401-1.05. Procedimiento de trabajo.- La congtruccion de la superficie de
rodadura de grava - ardilla 0 arena - arcilla podra ser Illevada a cabo utilizando
materiales que se hallen formando la subrasante, provenientes directamente de la
excavacion o de préstamos, 0 materides transportados de las fuentes més
convenientes para d proyecto.

Cuando se trate de aprovechar d sudlo de la subrasante, se debera escarificar
egpesor deseado utilizando una motoniveladora, para luego pulverizar d suelo
mediante d uso de una maquina pulvi-mixer o unarastra de discos aprobada por
e Fiscalizador. A continuacion se agregara la proporcidon necesaria de grava,
arena o0 ardlla, seglin d caso, tendiendo este materia en una capa uniforme a
todo € ancho de la via, mediante € empleo de una motoniveladora. La mezcla
debera efectuarse utilizando la pulvi-mixer o larastra de discos, hasta que todo €
material se hale homogéneo. Se continuard € proceso afiadiendo d agua
necesaria para obtener la humedad Gptimay una vez humedecido uniformemente
se conformara la superficie para proceder a la compactacion mediante rodillos
lisos 0 neuméticos.

La superficie terminada debe ser uniformey lisa. De existir exceso de humedad o
aress secas s deberd remover d materid y dgarlo evaporar o afiadir agua,
respectivamente, para volverlo a compactar.

Cuando sea necesario transportar a Stio los dos tipos de materia para cumplir
con los requisitos de plasticidad y granulometria, se deberd colocar € primer
material y esparcirlo en una capa uniforme a un costado de la via, afin de colocar
sobre d @ segundo materid en la dosficacion necesaria para proceder a
mezclarlo mediante d uso de motoniveladora, pulverizadoras-mezcladoras o
rastras de discos, hasta conseguir una mezcla homogénea dd materia de acuerdo
con d disefio, luego de lo cud se continuard con € proceso de tendido,
humedeci miento, conformacion y compactacion descritos anteriormente.

401-1.06. Medicion.- La cantidad por pagarse por la congtruccion de la
superficie edabilizada de grava - adlla o arena - arcilla corresponderd d
volumen compactado de la capa tratada, terminada y aceptada por €
Fiscalizador. La medicion s efectuard en base d &ea consderada como
proyeccion en un plano horizontal y ad espesor especificado y efectivamente
congtruido.

401-1.07. Pago.- Las cantidades de obra, determinadas en la forma indicada
en d numera anterior, se pagarén alos precios determinados en @ contrato para
el rubro designado a continuacion.

El pago efectuado y € precio contractua congtituiran la compensacion total por
la explotacion totd y suministro de los materides necesarios, por su
ecarificacion, preparacion, mezcda, hidratacion, compactacion y conformacion;
asi como por d equipo empleado, la mano de obra, herramientas, materiales,
operaciones conexas necesarias para completar € trabgo descrito en edta
seccion.
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N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicién
401-1 Superficiedegravaardlla.........cccoveiieninnneee Metro cdbico (m°)
401-2. Superficiede Agregadosno Tratados.

401-2.01. Descripcion.- Egde trabgo conggira en la congruccion de una
capa de agregados no tratados, colocada sobre la subrasante terminada con los
dineamientos, pendientes y secciones transversales indicados en los planas, con
e fin de proveer ala via de una supeficie etable, resstente e impermeable para
crculacion vehicular de bgjaintensdad.

Los é&ridos no tratados pueden consigir de fragmentos de roca, gravas,
aglomerados, combinados con suelos de particulas finas como arenas, arcillas,
limos, en cantidad suficiente para ligar las particulas gruesas entre d, y de
acuerdo con d disefio que someta el Contratista ala aprobacion dd Fiscalizador.

Los materides a Uutilizarse deberdn provenir de fuentes autorizadas por
Fiscalizador.

401-2.02. Materiales- Losmateriaes necesarios para ete trabgjo pueden ser
explotados en fuentes fuera de los limites del proyecto, o pueden provenir de la
excavacion de la plataforma de camino. Los aridos no necesitan ser tratados,
pero se los tamizara para separar las particulas gruesas que salgan de los limites
granulométricos.

Los agregados gruesos consstiran de particul as resi tentes y durables que tengan
un porcentagje de desgaste a la abrason de 50% como maximo. Las particulas
finas consggtiran de una mezda de arena 'y arcilla o limo, y no deberan contener
materia vegetd; € indice de plagticidad de la fraccion que pasa d tamiz N° 40
serd como maximo de 9y su limite liquido no serd mayor de 35; la fraccion que
pasa € tamiz N° 200 no debera ser mayor que las dos terceras partes de la
fraccion que pasa e tamiz N° 40.

En caso de no encontrarse materiales originaes que cumplan los requisitos para
estas superficies de &ridos no tratados, podran utilizarse mezclas de materides en
las proporciones que sefale @ Fiscalizador. En todo caso, se debera cumplir los
[imites de una de las granulometrias especificadas en la Tabla 401-2.1.

401-2.03. Equipo.- El Contratista deberd disponer dd equipo necesario
aprobado por @ Fiscalizador. Dispondrd como minimo de motoniveladoras,
vehiculos de trangporte de materia, equipo de cribado, tanqueros para
hidratacion, rodillos lisos de tres ruedas de acero o rodillos vibratorios y rodillos
neuméaticos s esdd caso.

Tabla401-2.1.
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Porcentaje en peso que pasa a travées
TAMIZ delostamices de malla cuadrada

A B C D
3" (76.2 mm.) 100 -- -- --
2" (50.8 mm.) 80 - 100 100 -- --
1" (25.4 mm.) 55-85 75- 95 100 100
3/8" (9.50 mm.) -- -- 50-85 60 - 100
N°4 (4.750 mm.) 30-55 30- 60 35-65 50- 85
N° 200 (0.075 mm.) 5-15 5- 15 5-15 5-20

401-2.04. Ensayosy Tolerancias- La granulometria dd materia colocado
en la via sera comprobada mediante los ensayos INEN 696 (AASHTO T-11y
T-27).

El porcentagje maximo de desgaste de |os agregados gruesos no sera mayor del
50% a 500 revoluciones, determinado mediante los ensayos INEN 860 y
861.(AASHTO T-96).

El indice de plagticidad y los limites de la fraccion que pasa d tamiz N° 40 seran
comprobados mediante los ensayos INEN 691 y 692.(AASHTO T-89y T-90)

La densdad maxima y humedad éptima serén establecidas a partir dd ensayo
AASHTO T-180, Méodo D y la densidad en la obra se comprobara mediante
método nuclear o € ensayo AASHTO T-147 y su vaor no debera ser menor que
e 95% dela densdad obtenida en laboratorio.

El espesor de la capa deberd ser comprobado mediante nivelacion o efectuando
perforaciones a intervalos de 100 m en forma aternada en @ ey alos costados
del camino; € promedio de |os espesores no deberd ser inferior a establecido en
los planos.

Lasdineacionesy pendientes transversal es deberdn ser revisadas minuc osamente
para impedir empozamientos de agua. Las cotas y la conformacion de la
superficie terminada serén comprobadas mediante nivelacidn, y no se permitirén
desviaciones mayores a2 cm. en ninglin punto.

En caso de que la comprobacion de los espesores se haya efectuado mediante
perforaciones, d Contratista debera rdlenarlas, a su costo, con € mismo materia
que d empleado para la superficie de agregados no tratados, debidamente
compactado.

401-2.05. Procedimientos de Trabajo.- La congtruccion de la superficie de
agregados no tratados puede ser |levada a cabo con una sola clase de material o
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con mezcdas de dos 0 més en can de s necesario, para cumplir los
requerimientos dd disefio y no encontrarse un material apropiado para ser usado
directamente.

En € primer caso, d agregado sera transportado a sitio y seré depositado sobre
la subrasante aprobada, en |os volimenes apropiados a los costados del camino,
desde donde serd regado con una motoniveladora, evitando la segregacion de
tamafios. Durante @ regado a todo lo ancho de la via se debera humedecer €
material hastalograr la humedad dptimay luego se procedera a compactarlo con
rodilloslisos detres ruedas o rodillos vibrantes.

La compactacion deberd progresar gradualmente desde los costados hacia €
centro en sentido paraldo a ge dd camino, a fin de evitar desplazamientos de
material.

En € caso de usar dos materides provenientes de fuentes separadas, se
transportara en primer lugar € material grueso, € cua sera eparcido con una
motoniveladora en una capa uniforme a un costado del camino; sobre esta capa
se colocara @ agregado fino en la proporcién necesaria y se procedera a la
mezcla con una motoniveladora u otro equipo aprobado por d Fiscalizador.

Durante d mezdado se redizara paulatinamente la hidratacion y luego de que la
mezcla se halle homogénea se eparcira a todo |o ancho de la via en una capa de
espesor uniforme para efectuar la compactacion.

El espesor maximo de la capa por compactar dependera del tipo de rodillos que
e utilicen; en todo caso, esta relacion debera ser autorizada por d Fiscalizador,
pero en ninguin caso d espesor compactado de cada capa serd mayor a 30 cm.

401-2.06. Medicion.- La cantided a pagarse por la congtruccion de la
superficie de agregados no tratados sera d nimero de metros cuibicos col ocados
en la obra, aprobados y medidos después de la compactacidn, en base a la
longitud terminada y a las dimensiones de la seccion transversal congtante en los
plancs.

401-2.07. Pago.- El pago de las cantidades determinadas segiin lo indicado en
e numera anterior se pagaran a los precios congtantes en d contrato para a
rubro consignado a continuacion.

El pago efectuado y d precio contractua congtituirén la compensacion total por
los trabgjos de explotacion y d suministro de los materiales necesarios para
congtruir esta superficie por su mezclado, hidratacion, regado, compactacion y
conformacion; asi como por € equipo empleado, la mano de obra, herramientas
y operaciones conexas necesarias para gecutar |os trabgjos descritos en esta
seccion.

N° del Rubro de Pagoy Designacion Unidad de M edicién
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401-2 Superficie de agregados no tratados................ Metro clbico (m”)

401-3. Sudo Egabilizado con M aterial Bituminoso.

401-3.01. Descripcion.- Edge trabgjo condggtira en la congtruccion de una
capa de sudo edabilizada con materid bituminoso, sobre una subrasante
terminada con los alineamientos, pendientes y secciones indicados en los planos
contractudes, a fin de conseguir un meoramiento de las caracterigticas
resstentes del suelo, y disminucidn de la permegbilidad, que permitan proveer d
camino de una superficie uniforme y resistente para circulacion vehicular de bgja
intengdad.

Los suelos que se utilizaran en este trabgjo podran provenir de la excavacion para
la plataforma dd camino o de fuentes de fuera de los limites dd proyecto. En
ambos casos, los sudos y sus Stios de explotacion seran autorizados por €
Fiscalizador.

401-3.02. Materiales- Para ede trabgo pueden utilizarse los sudos de que
esta formada la subrasante dd camino, o materiales existentes fuera de los limites
de proyecto; en todo caso, exentos de cantidades perjudiciales de materia
organica, arcillade dtaplagticidad y de materia es micaceos.

Pueden utilizarse suelos cohesivos 0 materiales no cohesivos como limos, arenas,
0 mezdas de dlos. Su granulometria no es absolutamente redtrictiva, pero es
recomendable que més del 50% dd sudlo pase a través dd tamiz N° 4 (4.75
mm.) y queentred 10y & 50% pasen atravésde tamiz N°. 200 (0.075 mm.). El
[imite liquido debera ser menor a35y d indice de plasticidad sera menor a 9.

El materia bituminoso estar& condtituido por asfaltos diluidos o por emulsiones
adfdticas que cumplan los requisitos especificados en los subsecciones 810-3 y
810-4 respectivamente. En todo caso, € tipo y grado dd material bituminoso
estara determinado en € contrato; Sn embargo, en caso de necesdad €
Fiscalizador podrd cambiar a uno de los grados maés proximos, sin que haya
modificacion en € precio unitario sefidado en  contrato.

401-3.03. Equipo.- El Contratista debera disponer dd equipo necesario para
la debida gecucion de estos trabajos, € cua debera contar con la aprobacion del
Fiscalizador.

El equipo minimo dependerd dd procedimiento que se emplee para la
estabilizacion de los materides que formaran la superficie de rodadura. Seguin €
caso, edara conformado por una planta centra de mezdlado o mezdadoras
portétiles de paletas rotativas o de tambor, equipo de transporte, distribuidor de
addto autopropulsado segin estd especificado en d numera 405-1.03,
motoniveladoras con escarificador, pulverizadorasmezdadoras de paetas
rotativas o rastras de discos, rodillos lisos de ruedas de acero o preferentemente
neuméticos con carga por rueday presion de inflado apropiadas para d espesor
de la superficie etabilizada.
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401-3.04. Ensayos y Tolerancias- La granulometria dd materid debera
comprobarse mediante € ensayo INEN 696.(AASHTO T-11y T-27).

La mezda sera disefiada utilizando d sudo, bitumen y agua. El contratista
debera preparar la férmula de trabgjo que pretende emplear, afin de someterlaa
consdderacion dd Fiscalizador para su autorizacion, antesdelo cual, no se deberd
iniciar ningun trabgjo.

La formula de trabajo sefidara d porcentagje en peso del ligante bituminoso en
relacion a peso del suelo seco, @ porcentaje de agua que debe contener d suelo
en d momento dd mezdado y compactacion y la densidad maxima dela mezda.

Latolerancia en la dosficacion dd material bituminoso establecida en la formula
detrabajo serdde 1% dd peso seco dd materia aestabilizar.

Los ensayos especificos para resstencia a la compresion, estabilidad y densidad
en stio, deberdn ser determinados para € caso concreto en las disposiciones
contractuales.

El espesor de la capa estabilizada deberd ser comprobado a intervalos de 100
metros tomando medidas de los lados y a ge dd camino aternadamente; d
espesor no deberd variar en mas de 1.5 cm. de lo especificado en los planos; €
promedio de |os espesores no debera ser inferior a estipulado en € contrato. Las
alineaciones y pendientes transversales son muy importantes para permitir un
escurrimiento dptimo y acelerado y evitar empozamientos de agua lluvia. Por 1o
tanto, las cotas de la superficie terminada y la conformacion de la seccion
transversal serdn comprobadas con nivel y no se permitira desviaciones mayores
a2 cm. en ninglin punto.

401-3.05. Procedimientos de trabajo.- El tratamiento puede efectuarse en
Sitio 0 en una planta centra. En @ primer caso, la congtruccidn de la superficie
estabilizada de sudl o-asfalto podra ser llevada a cabo con d sudo exigente en la
subrasante, y en @ segundo caso, se podra utilizar materiales provenientes de
fuentes de fueradd proyecto.

Cuando e trate de aprovechar € sudlo de la subrasante, que serd € caso més
comun, se deberd en primer lugar ecarificar € espesor deseado utilizando las
moatoniveladoras, para luego pulverizar d sudo meticulosamente por medio de
méguinas pulvi-mixer o rastras de discos. Se recogerd @ suelo pulverizado a un
costado del camino usando motoniveladoras y formando con € una faja de ancho
y espesor uniformes. A continuacion se afiadira d asfalto mediante distribuidores
autopropul sados, |os cuaes regularén la proporcidn debida, y luego se mezdlara
el materia con las motoniveladoras pasandolo varias veces a uno y otro costado
del camino. En caso de formarse grumos se empleara nuevamente la pulvi-mixer
o larastra dediscos.

Cuando la mezda sudo-adfdto se hale homogénea, s la tendera a todo €
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ancho, mientras se afiade @ agua necesaria establecida en @ disefio paralograr la
humedad dptima total antes de la compactacion. Se conformara la capa con las
alineaciones'y seccion transversal especificadas y se procederd ala compactacion.

Lacompactacion seiniciara con losrodilloslisos de ruedas de acero, empezando
por los costados dd camino y avanzando hacia @ centro, tradapando una parte
del ancho del rodillo en cada pasada.  Se continuara la compactacion con rodillos
neumaticos apropiados, hagta dcanzar la denddad especificada. El contratista
cuidara que los rodillos que se empleen en este tratamiento tengan d riego
necesario de agua para humedecer las ruedas o neuméticos, a fin de que no se
pegue € material. En ningln caso se humedecerdn las ruedas con diesd u otras
acdites livianos. Se continuard la compactacion hasta lograr uniformemente un
95% de la denddad méxima edablecida en d Laboratorio, mediante d méodo
AASHTO T-180.

S es necesario utilizar sudos diferentes a los de la subrasante por no cumplir
éstos los requisitos especificados, podrén usarse materides extraidos de las
fuentes més convenientes para @ proyecto. En este caso se los podra también
edabilizar luego de transportarlos a gtio, utilizando @ procedimiento descrito en
los parrafos anteriores, se podra emplear una planta mezcladora centra, en la
cud preparard la mezda con la humedad necesaria y luego la transportara a
camino para colocarla con maquinas didribuidoras o tenderla con
moatoniveladora, conformarla y compactarla como se indicd en los parrafos
anteriores, hasta alcanzar ladensdad especificada.

Al iniciarse los trabgjos € Contratista deberd congtruir un tramo de prueba de
aproximadamente 500 metros de longitud que serd ensayado para determinar la
densdad, d grado de disgregacion dd sudo S 1o hubiere, proporciones del
materia bituminoso, espesor de la capa y mas requerimientos exigidos por €
Fiscalizador, luego delo cual éste debera autorizar la praosecucion de los trabagjos,
requistosin € cua & Contratista no podra continuar éte trabgjo.

401-3.06. Medicion.- La cantidad a pagarse por la superficie estabilizada de
sud o-asfalto, correspondera d volumen de la capa tratada, terminada y aceptada
por & Fiscalizador y lacantidad de material bituminoso efectivamente empleada.

La medicidn de la capa estabilizada se efectuara en metros clbicos, en base d
&rea condderada como proyeccion en un plano horizontal, y a espesor
compactado especificado y efectivamente construido.

La medicion dd materid bituminoso se efectuara por litros, reduciendo €
volumen empleado a la correspondiente temperatura de aplicacidn, a volumen a
15.6 2C, de acuerdo con los datos congtantes en la subseccion 810-5. para
addtosdiluidosy paralas emulsones asfalticas.

401-3.07. Pago.- Las cantidades de obra, determinadas en la forma indicada
en d numerd anterior, se pagaran a los precios establecidos en € contrato para
los rubros des gnados a continuaci on.
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El pago efectuado y € precio contractua condtituiran la compensacion total por
los trabgjos de trangporte y suministro del material bituminoso; S es dd caso, la
explotacion, trangporte y suministro de los suelos necesarios para congruir esta
superficie, o por laescarificacion y pulverizacion de los suelos de la subrasante, la
mezda, hidratacion, distribucion, conformacion y compactacion, asi como por €
equipo empleado, la mano de obra, herramientas, operaciones conexas y
necesarias para g ecutar |os trabajos descritos en esta seccidn.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicién
401-3 (1) Sudo estabilizado con material
BItUMINOS0......cooveeoeeeereeeeeeeeeeeeseeeseesenns Metro cdbico (m”)
401-3 (2) Adatodiluidotipo........grado.......cccovreirrieencnene Litro (1)
401-3 (2) EmulSon afAticatipo.......coevererrerererenesesreresseenes Litro (1)

401-4. Adoquinado.

401-4.01. Descripcion.- Ege trabgo condgira en la congruccion de
superficies de rodadura formadas por blogues regulares de piedra o de hormigon
hidréulico, colocados sobre una subrasante adecuadamente terminada, y de
acuerdo con los requerimientos contractuales y lasingtrucciones de Fiscalizador.

Egtetrabgjo induira también la preparacion de la piedra para formar € adoquin o
la provisdn del adoquin de hormigon, de la forma y tamafio especificados, la
colocacion de una capa de asento de arenay € suministro'y colocacién de todos
los dementos necesarios para completar |a obra, de acuerdo con los detalles
indicados en | as planos.

401-4.02. Materiales- El adoquin de piedra estara formado por fragmentos
de roca resstentes y durables, que cumplan con los requisitos establecidos en la
subseccion 813-3. La roca origina serd cortada manual 0 mecanicamente para
formar pardédepipedos rectangulares, con la cara superior labrada, para
conseguir regularidad geométrica y textura uniformes; |os cuatro costados serén
cortados en angulo recto y su cara inferior podré no ser regularizada, aungque no
tendrd proyecciones tales que causen punzonamiento excesvo en las capas
inferiores. Sus dimensiones serén lasindicadas en d contrato.

Los adoquines de hormigdn serén construidos en prensas mecanicas, y seran asi
mismo para e epipedos rectangulares con todas sus caras regulares y uniformes
formadas en angulo recto. Seran premoldeados en las dimens ones especificadas
para utilizarlos Sin ninguna adecuacion pogerior.  En todo caso la forma y
dimensones exactas estardn establecidas en los documentos contractuales. El
hormigdn para la preparacion de los adoquines estara formado por agregados
gruesos Yy finos cribados o triturados, que cumplan con los requisitos de la
subseccion 813-4, cemento Portland tipos | 6 11, acordes con las exigencias de la
Seccidn 802, y agua.
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Laarena parala capa de asento debera cumplir con los requisitosindicados en la
subseccion 813-5.

401-4.03. Equipo.- El Contratista debera disponer de todo € equipo
necesario para la provison de los adoquines y su puesta en obra, equipo que
debera ser autorizado por € Fiscalizador.

Los adoquines seran fabricados usando una méquina estética para la fabricacion
de bloques, que disponga de compactacion por presion y vibratoria, en d caso de
utilizarse adoquines de hormigon; se dispondra en obra de rodillos lisos tandem
de 6 a 10 tondadas o rodillos vibratorios de energia de compactacion
equivalente.

401-4.04. Ensayos y Tolerancias- El contratiga deberd suminisrar d
Fiscalizador, por 1o menos con 30 dias de anticipacion, muestras representativas
de los adoquines de piedra fabricados a fin de redlizar los ensayos de cdidad
determinados en la subseccidn 813-3.

En caso de adoquines de hormigdn, € contratista suministrara a Fiscalizador,
también con un minimo de 30 dias de anticipacion, muestras representativas de
los agregados para la comprobacion de calidad en atencion al numeral 813-4.02.
La granulometria se comprobara mediante d ensayo INEN 696.(AASHTO
T-11y T-27).

El Fiscalizador comprobaré la resstencia a la compresidon dd adoquin de cada
parada de fabricacion de acuerdo con lo establecido en la norma INEN 1485.
Los requisitos necesarios para la fabricacion de los adoquines de hormigdn
empleados en pavimentos deberan cumplir lo establecido en la norma INEN
1488.

Unavez asentados |os adoquines y terminado € relleno delasjuntas, la superficie
deberd presentar uniformidad y regularidad y cumplir con las pendientes,
dineaciones y anchos egpecificados El  Fsdizador efectuard  las
comprobaciones mediante nivelacion y utilizando una regla de 3 metros de
longitud, que seré colocada transversal y longitudinalmente de acuerdo con las
cotas y perfiles constantes en |os planos. La separacion maxima tolerable entre la
reglay lasuperficie serd de un centimetro.

Las irregularidades mayores que las tolerancias admitidas deberdn ser corregidas
levantando los adoquines en la seccion afectada, nivelando la capa de asiento o
cambiando los adoquines, a satifaccion dd Fiscalizador, y a costa dd
Contratista.

401-4.05. Procedimientos de trabajo.- La superficie de apoyo debe hallarse
conformada de acuerdo con lo estipulado en los documentos contractuales y
estas especificaciones. Antesdeiniciar la colocacion de la capa de asento, deberd
ser humedecida uniformemente.
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Luego, se colocara una capa de arena de aproximadamente 5 cm. de espesor en
toda superficie que recibira @ adoquin. Sobre esta capa se asentaréan |os bloques
maestros para continuar, en base a dlos, la colocacion dd resto de adoquines
nivdados y aineados utilizando hilos guias que se colocaran en sentido
longitudinal y transversadl. La penedracion y fijado prdiminar dd adoquin se
conseguird mediante un pison de madera con @ cua se acomodaran y nivearén
los adoquines.

Todos los espacios mayores al 25% del &rea de un adoquin deberén ser ocupados
por fracciones cortadas, las &eas inferiores a 25% podran ser rellenadas con
hormigén de 300 Kg/em® de resistencia a la rotura por compresién como
minimo, y su superficie sera tratada con la misma textura del adoquin de piedra o
de hormigdn.

Los adoquines deberan quedar separados por epacios maximaos de unos 5 mm.
aproximadamente, los cuales serén rellenados con arena fina o polvo de piedra
de trituracion, cuyo 100% deberd atravesar € tamiz N°. 4y entred 15y d 50%
deberd atravesar @ tamiz N°. 200. Este materid se esparcira uniformemente
sobre la superficie y se ayudard a su penetracion mediante € uso de escobas y
riego de agua.

Una vez completada la colocacion de los adoquines y rellenado de las juntas, se
procedera alafijacion y asentamiento mediante d uso de rodillos lisos tandem de
6 a 8 tondadas. Findmente, sebarrerd e exceso del agregado fino.

401-4.06. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la congtruccion de la
superficie adoquinada serén los metros cuadrados debidamente gecutados y
aceptados por d Fiscalizador, medidos como la proyeccion de la superficie en un
plano horizontd.

No s= medirdn para € pago las cgas de revison, sumideras, pozos u otros
dementos que se halen induidos en lacalzada.

No serén medidos para d pago |os material es utilizados para la capa de asento ni
para € releno de las juntas, los cudes se condderaran dentro de precio del
adoquinado.

401-4.07. Pago.- Las cantidades determinadas de acuerdo a numeral anterior
serén pagadas a los precios contractual es para | os rubros abajo designados y que
consten en € contrato.

Estos precios y pagos condtituirdn la compensacion total por la fabricacion,
suministro, mango, trangporte, colocacion sobre una capa de asento y relleno de
juntas de adoquines, suministro y colocacion de la arena para asento y dd
materiad para las juntas, as como la mano de obra, equipo, herramientas y
operaciones conexas, necesarios para la gecucion de los trabgjos descritos en
esta seccion, incluyendo laremocion y reemplazo de | os tramos no aceptados por
e Fiscalizador.
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N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicién

401-4 (1) Adoquinadodepiedra.......ccocovererereenereenene Metro cuadrado (')
401-4 (1) Adoquinado de bloques de hormigon.......... Metro cuadrado (m’)

401-5. Empedrado.

401-5.01. Descripcion.- Egte trabgjo consdira en d recubrimiento de la
superficie de la via con una capa de cantos rodados o de piedra partida. El
recubrimiento se efectuara sobre la capa de apoyo debidamente terminada y de
acuerdo con los requerimientos de los documentos contractudes y las
ingtrucciones dd Fscalizador.

Egte trabgjo incluira también la formacidn de una capa de asento de arena, en la
cual se acomodarén los fragmentos de piedra parad empedrado.

401-5.02. Materiales- El empedrado se redlizara con cantos rodados o con
piedra fracturada, en concordancia con lo establecido en los documentos
contractuales'y con la disponibilidad de los mismos.

Este trabgjo no deberd ser efectuado sobre una subrasante que tenga un valor de
soporte CBR menor al 6%.

La piedra partida o canto rodado debera tener de 15 a 20 cm. de didmetro para
las maestras y de 10 a 15 cm. de didametro para d resto de la calzada y cunetas
empedradas. La dasificacion y seleccion de las piedras adecuadas se hard en €
lugar de explotacion y no se permitird d transporte o uso de piedras que no
satisfagan |os requerimientos de tamariio establecidos.

Las piedras deberdn s duras, limpias, no presentardn fisuras, srdn o més
equidimensonales posble y deberan cumplir con los requerimientos previstos en
la subseccion 813-2.

La capa de asento y d rdleno de arena cumpliran los requisitos establecidos en
la subseccion 813-5.

401.5.03. Equipo.- La capa de piedra partida o canto rodado sera colocada a
mano, pero se requiere de equipo de compactacion que puede estar formado por
rodillos lisos de 8 a 12 tondadas o rodillos vibrantes de fuerza de compactacion
equivalente.

401-5.04. Ensayos y Tolerancias- La comprobacion dd tamafio de las
piedras se hara por cribado o en formavisud, a criterio dd Fiscalizador.

Se comprobara la granulometria de las capas de asento o materia de relleno de
acuerdo al ensayo INEN 696.
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Las cotas y perfiles longitudinales o transversales no podrén variar en mésde 2.5
cm., comprobados con € nivel o con una regla de 3.0 m de largo, colocada en
sentido pardeoy transversal d gedd camino.

Los lugares donde se encuentren fallas inaceptables deberdn ser removidos y
corregidos a costadd Contratista.

401-5.05. Procedimiento de trabajo.- La subrasante sobre la que se
colocara d empedrado debera hallarse debidamente conformada y compactada,
de acuerdo a las condiciones edipuladas en d contrato y en edas
especificaciones.  Luego, se tendera sobre la subrasante una capa de arena
uniforme, de unos 4 cm. de espesor, sobre la cua se ird acomodando a mano la
piedra o canto rodado, cuidando que la cara més uniforme y lisa forme la
superficie de rodadura.

Se deben colocar maestras o hileras con la piedra de mayor tamafio en los
bordes, ge o limite de carriles, asi como también en filas transversdes cada 3 6
3.5 m, formando asi un encajonamiento que evite desprendimientos.

En d resto de la calzada s colocardn las piedras o cantos rodados con una
adecuada pendiente transversal, para permitir d drenge supefica hacia las
cunetas.

No se usard de ninguna manera piedras pequeiias o gravas para llenar los
intergicios en @ empedrado; estos espacios £ rdlenaran con una mezda
gprobada de arenay materid liganteo arcilla.

Se requiere de un pisin pequefio para hacer penerar la piedra partida o canto
rodado aproximadamente 2 cm. en la capa de asiento.

| nmedi atamente después se esparcird material de relleno en los epacios entre las
piedras, para aumentar la adhesidn entre étas y disminuir lafiltracion de aguas
lluvias.

Se conseguira una penetracion completa y uniforme de este material, por medio
de escobasy riego de agua.

El emporado debera cubrir completamente |as piedras para facilitar d rodillado.

La compactacion y fijacion s llevard a cabo de inmediato, utilizando rodillos
lisos o rodillos vibratorios, iniciando € trabajo en los costados y desplazandose
haciad centro, mientras se mantiene humeda la superficie. Después del rodillado
sediminarddelacadzadad materid dereleno que se encuentre en exceso.

401-5.06. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la congtruccidon de
empedrados serén los metros cuadrados debidamente gecutados y aceptados,
medidos en obra como la proyeccidn dd empedrado en un plano horizontal.
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No se mediran los pozos, cgjas de revision, sumideros u otros € ementos que se
hallen induidos en la calzada.

No serd medido para d pago € materid utilizado para la capa de asento y para
el releno delas piedras o cantos rodados, € cua se considerard dentro dd precio
del empedrado.

401-5.07. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en €
numeral anterior se pagaran a los precios contractuales para los rubros abgjo
designadosy que congten en € contrato.

Estos precios y pago congtituiran la compensacion total por € suministro,
trangporte, clasficacion, colocacion sobre una capa de asento y rdleno dd
empedrado, suministro y colocacion de la arena para asento y relleno; asi como
toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en
la gecucidn de los trabgjos descritos en esta seccion, incluyendo la remocion y
reemplazo de los tramos no aceptados por d Fiscalizador.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicion
401-5 (1) Empedrado con piedrapartida................ Metro cuadrado (m’
401-5 (1) Empedrado con canto rodado................. Metro cuadrado (m°)
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SECCION 402. MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE
402-1. Descripcion

402-1.01.Generalidades- Cuando asi se establezca en € proyecto, o lo
determine € Fiscalizador, la capa superior de camino, es dedir, hagta nivel de
subrasante, ya sea en corte o terraplén, se formara con sudo sdeccionado,
estabilizacion con cal; estabilizacion con material pétreo, membranas sntéticas,
empalizada, 0 mezca de materiales previamente sdeccionados y aprobados por
e Fiscalizador, en las medidas indicadas en los planos, o en las que ordene €
Fiscalizador.

402-2. M g oramiento con suelo sdeccionado.- El sueo seeccionado se
obtendra de la excavacion para la plataforma ded camino, de excavacion de
préstamo, o de cualquier otra excavacion debidamente autorizada y aprobada por
e Fiscalizador.

Deberd sr sudo granular, material rocoso o combinaciones de ambos, libre de
material organico y escombraos, y salvo que se especifique de otra manera, tendra
una granulometria tal que todas las particulas pasardn por un tamiz de cuatro
pulgadas (100 mm.) con abertura cuadrada y no mas de 20 por ciento pasara €
tamiz N° 200 (0,075 mm), de acuerdo a ensayo AASHO-T.11.

Laparte dd material que pase d tamiz N° 40 (0.425 mm.) deberatener un indice
de plagticidad no mayor de nueve (9) y limite liquido hasta 35% sSempre que €
vaor dd CBR sea mayor a 20%, ta como se determina en € ensayo
AASHO-T-91. Mateid de tamafio mayor a maximo especificado, § s
presenta, deberd ser retirado antes de que seincorpore d materia en laobra.

El Contratista debera desmenuzar, cribar, mezdar o quitar d materia, conforme
Ssea necesario, para producir un sudo sdeccionado que cumpla con las
especificaciones correspondientes.

De no reguerir ningin procesamiento para cumplir las especificaciones
pertinentes, @ suelo sdleccionado sera trangportado desde  sitio de excavacion e
incorporado directamente ala obra.

La digtribucion, conformacion y compactacion del suglo sdeccionado s
efectuard de acuerdo a los requisitos de los numerales 403-1.05.3 y 403-1.05.4
de las Especificaciones Generadles sn embargo, la densdad de la capa
compactada debera ser d 95% en vez dd 100% de la densdad méxima, segiin
AASHO-T-180, método D.

En casos especiales, Sempre que las caracteridticas del sudo y humedad y més

condiciones diméticas de la region del proyecto lo exijan, se podra consderar

otros limites en cuanto al tamafio, forma de compactar y € porcentgje de
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compactacion exigible.  Sin embargo, en estos casos, la capa de 20 cm.,
inmediatamente anterior a nivel de subrasante, debera necesariamente cumplir
con | as especificaciones antes indicadas.

402-2.01. Equipo.- El Contratista debera dedicar a estos trabgjos todo €
equipo adecuado necesario para la debida u oportuna gecucion de los mismos.
El equipo debera ser mantenido en Optimas condiciones de funcionamiento.

Como minimo ese equipo deberd consar de equipo de transporte,
esparcimiento, mezclado, humedecimiento, conformacion, compactacion y, de
Ser necesario, planta de cribado.

402-2.02. Tolerancias- Previaala colocacion de las capas de subbase, base
y superficie de rodadura, se deberd conformar y compactar € materid anive de
subrasante, de acuerdo a los requisitos de las subsecciones 305-1 y 305-2. Al
final de estas operaciones, la subrasante no deberd variar en ninglin lugar de la
cota y secciones transversales establecidas en los planos o por € Fiscalizador, en
més de 2 cm.

402-2.03. Medicion.- La cantidad a pagarse por la congruccion de
mejoramiento de subrasante con sudo seleccionado, serd € nimero de metros
cubicos efectivamente gecutados y aceptados, medidos en su lugar, después de
la compactacion.

Con fines dd computo de la cantidad de pago, debera utilizarse las dimensones
de ancho indicadas en |os planos o las dimensiones que pudieran ser establecidas
por escrito por d Fiscalizador.

Lalongitud utilizada serala distancia horizontal redl, medidaalo largo dd e del
camino, dd tramo que se esta midiendo. El espesor utilizado en & computo seré
el espesor indicado en los planos u ordenados por € Fiscalizador.

402-2.04. Pago.- La cantidad determinada en d numera anterior se pagara d
precio contractual parad rubro abajo designado y que constaen € contrato.

Estos precios y pago condtituiran la compensacion total por las operaciones de
obtencion, procesamiento, trangporte y suministro de los materiaes, distribucion,
mezclado, conformacion y compactacion dd materia de mgoramiento, asi como
por toda la mano de obra, equipo, herramientas, material es, operaciones conexas,
necesarias parala gecucion de | os trabajos descritos en esta Seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién

402-2 (1) Mgoramiento dela subrasante
con suelo SElecCionadon............eeeeeeeeeeenienn. Metro clbico (m”)
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402-3. Subrasante Estabilizada con cal.

402-3.01. Descripcion.- Ede trabgjo conggtira en la incorporacion de una
proporcion determinada de cal hidratada d suelo de la subrasante previamente
escarificado y pulverizado afin de mgorar su capacidad de soportey disminuir la
plagticidad y sensbilidad ala presencia de agua.

402-3.02. Materiales- Para este trabgjo se debera utilizar € sudo de la
subrasante congruida, directamente de la excavacion o sudos provenientes de
préstamos, exentos en todo caso de cantidades perjudiciaes de materia organica,
y cdl hidratada que cumplalos requisitos establecidos en las Normas INEN 247 y
248.

Los suelas que e utilicen para esta estabilizacion con cal, no deberdn contener
particulas de tamafio superior a 80 mm.

Lacd deberd hallarse o suficientemente seca d momento de su incorporacion a
sueo, afin de quefluyalibremente, y, por tanto, debera mantenerse protegida de
efecto dela humedad hasta d momento de su utilizacion.

El agua que e utilice durante las operaciones de mezdado, asi como para €
curado de la mezcla preparada debera cumplir con |os requisitos establecidos en
la Seccidn 804.

El material bituminoso que se utilice para d curado, S es dd caso, deberd ser
adfato diluido de curado répido o medio, cuyo tipo y cantidad serén fijados por
€l Fiscalizador o establecido en € contrato.

402-3.03. Equipo.- El Contratista debera disponer en d  trabajo, de todo €
equipo necesario y adecuado para la congtruccion de la capa de subrasante
estabilizada con cal, equipo que debera ser aprobado por @ Fiscalizador.

El equipo minimo debera congtar de una motoniveladora con escarificador, una
pulverizadora-mezcladora de paletas rotativas o un arado de discos, rodillos pata
de cabra, rodillos lisos y neuméticos, equipo de transporte para la cd,
esparcidores mecanicos (opcional), tanqueros para riego de la lechada o
tanqueros para hidratacion.

402-3.04. Ensayosy Tolerancias- Para controlar € contenido de cal en la
mezcdla y su homogeneidad, se debera llevar a cabo ensayos para determinar €
PH, mediante d sguiente procedimiento:

a)  Setomard una muestra de 20 gr. de la mezda preparada en la obra, que
pase por d tamiz N° 40, secada d aire y pesada con una aproximacion de
0,1 gr. y selaintroduciraen un recipiente plagico de 150 ml.;
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b)  Seafadird 100 ml. de agua destilada, se tapara la batdla y se mezdara
todo agitandola durante 30 segundos cada 10 minutos, en d lapso de una

horg;

c) Al cabo de la hora s2 medira d PH utilizando equipo apropiado y
debidamente calibrado. El valor minimo de PH serdde 11,0.

Adicionamente para controlar la calidad de la congtruccion, se deberan redlizar
ensayos de granulometria durante la etgpa de compactacion find, a fin de
comprobar que d 100% delamezcdla pase d tamiz de 1" (25,4 mm.) y no menos
del 60% pased tamiz N°4 (4,75 mm.).

Se deberdn redizar los ensayos correspondientes de Densdad Méxima y
Humedad Optima de acuerdo con AASHTO T-180 méodo D. Ladensidad de
campo debera ser comprobada por medio de ensayo AASHTO T-147 y no
debera ser menor que & 95% de la densdad méaxima obtenida en laboratorio.

Deberd comprobarse la resgencia a la compreson smple en muestras in
disturbadas tomadas en la via, cuyo valor minimo sera d sefialado en d disefio o
en laférmula detrabgjo.

El espesor de la capa de subrasante estabilizada sera comprobado mediante
niveaciones, y en ningn punto podra variar en mas de dos centimetros de
espesor estipulado en € contrato.

402-3.05. Procedimientosdetrabajo.-

402-3.05.1.Preparacion de la subrasante- Una vez conformada la subrasante
de acuerdo a lo establecido en los documentos contractuales y en edtas
Especificaciones, dentro de las tolerancias permitidas, se procederd a la
escarificacion con la motoniveladora o roturacion con @ arado en € ancho y
hasta la profundidad especificados para la estabilizacion; luego de lo cua se
efectuara una pulverizacdon minuciosa con d empleo de la
pulverizadoramezcladora rotativa, hasta conseguir un sudo uniformemente
sudto y pulverizado, libre de cudquier material inadecuado como raices, piedras
y terrones de tamafio mayor a cinco centimetros de didmetro.

402-3.05.2.Digribucion de cal.- El porcentgje de ca hidratada que deba
afadirse a suelo deberd estar establecido en |as Disposiciones Especiales en base
alos ensayos pertinentes de laboratorio.

Sn embargo, serd condicion indispensable parainiciar la gecucion de la mezda,
gue le Contratista prepare y obtenga la autorizacion dd Fiscalizador, de la
correspondiente Formula de Trabajo, en la cua debera sefidar € contenido de
cd, e contenido de agua parala mezday la compactacion, la densidad maxima,
e valor dd PH y d valor minimo delaressenciaalacompresion smple

A partir deladigribucion delacd, € trangto vehicular extrafio a trabgo estara
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totalmente prohibido hasta d curado final. El Contratiga podréa utilizar
cuad quiera de los méodos indicados a continuacion:

a)

b)

M étodo seco.- Una vez pulverizado € sudo en la longitud, ancho y
profundidad necesarios, y determinada € érea para que € tratamiento
pueda ser terminado en una sola jornada, se colocaran los sacos de cal
a las digancias calculadas para cumplir con @ porcentaje especificado.
Los sacos serén abiertos de inmediato y se regara la ca manua mente,
en montones transversalmente alargados, que deberdn ser regularizados
usando ragtrillosrectos. No se permitira e empleo de motoniveladoras
para esparcir los montonesde cal.

En caso de emplearse cal trangportada a grand, ésta deberd mantenerse
cubierta con una lona durante € transporte y la espera para su empleo;
luego podra ser digtribuida desde los camiones mediante eparcidores
mecanicos, que permitan una reparticion uniformey controlada sobre
area de la cazada preparada para d tratamiento. No se permitira la
digtribucion de cd a grand por méodos manuales o Sn emplear un
esparcidor mecanico aprobado por € Fiscdizador.

Una vez digribuida la cal en una de las formas indicadas, se deberd
impedir su arrastre por d viento, sea cubriéndola o efectuando riegos
livianos de agua para evitar la formacion de polvo. En todo caso, no se
permitira efectuar la digtribucion de cal cuando soplen vientos que
impidan la gecucion de los trabajos, ni cuando la humedad dd suelo a
estabilizar seamayor a 2% de su peso seco.

Méodo humedo.- Para este caso, la ca podra ser digtribuida
mediante @ empleo de tanquercs digtribuidores, en forma de lechada
preparada con agua, en una proporcion que determine d disefio
efectuado por € Contratista y aprobado por € FHscalizador, pero que
puede estar alrededor de 1.000 Kg de cal en 2.000 litros de agua.

La lechada podra ser preparada directamente en los tanqueros
digtribuidores que deben estar provistos de un equipo de agitacion y
circulacion apropiado, o puede ser preparado en la planta central, en un
tanque mezclador provisto del equipo de agitacion y recirculacion
adecuado, para ser enviada de inmediato a su distribucion en la obra.

La aplicacion de la lechada deberd ser efectuada en d nimero de
riegos necesarios para lograr la proporcion especificada y no inundar €
suelo.

402-3.05.3.M ezclado y Pulverizacion.- Unavez conduida la distribucion dela
cd en d sudo, s procedea a un mezdado inicid utilizando
pulverizadorasmezcladoras de paeas rotatorias a fin de didribuir
uniformemente la cal en € &ea y profundidad especificadas. El proceso de
mezdado y pulverizacidon de la mezda se incrementard hasta conseguir que €
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100% dd material pase por € tamiz de 2.54 cm. (1") y no menos dd 60% pase
tamiz N°4 (4.75 mm.).

Durante d mezdado y pulverizacion se regard € agua necesaria hasta obtener la
humedad dptima de la mezda. Una vez conseguida una mezda homogénea, con
e contenido de ca especificado y la humedad Optima, € materia deberd ser
conformado con motoniveladoras a las pendientes, alineaciones y secciones
transversal es especificadas antes de proceder a su compactaci on.

402-3.05.4.Compactacion.- La compactacion dela capa de suelo mezclado con
cal debera redizarse durante las 24 horas pogteriores a mezdado. Para permitir
un curado més eficiente, € espesor de cada capa compactada no debera ser
mayor que 15 centimetros. S € espesor total compactado especificado es mayor
de 15 centimetros, d mezclado y compactacion se efectuara en capas de
espesores aproximadamente iguales y menores a méaximo indicado.

La compactacion se iniciara a los costados de la via e ird progresando hacia €
centro hagta lograr un 95% de la densdad méxima obtenida en d laboratorio
paralamezda. Sedeberausar rodillos pata de cabray luego rodilloslisos detres
ruedas de acero o rodillos neumédticos, y otros tipos de compactadores
autorizados por d Fiscalizador.

Al final de cada jornada debera terminarse d trabgjo formando una junta de
congtruccion vertical del espesor completo, perpendicular a ge dd caminoy en
todo d ancho. Eda junta deberd ser ingpeccionada y aprobada por €
Fiscalizador antes de reniciar la estahilizacion en addante. En caso de que la
estabilizacion de la capa no alcance € ancho de la via en cada vez, e deberd
formar una junta de congruccion longitudina con cara vertica de espesor
completo, unos 5 a 10 centimetros adentro del borde dd materid tratado. El
material sobrante podra formar parte dd ancho restante que se estabilice d lado.

402-3.05.5.Curado.- La capa mezcladay compactada debera ser curada por un
lapso de 3 a 7 dias, antes de proceder ala colocacion de nuevas capas.

Hasta completar € periodo de curado que establezca € Fiscalizador debe
mantenerse cerrado € transito de vehiculos, a excepcion de los tanqueros parala
hidratacion o distribuidores para € sdllado, cuya velocidad no excedera los 20
Kmvh.

El curado de todas las capas estabilizadas podréa efectuarse mediante riegos
ligeros de agua, que mantengan la superficie himeda mientras se rodilla con
compactadoras neuméticas hasta su curado completo.

Para la capa superior de estahilizacion puede emplearse un sdlado bituminoso en
vez de la hidratacion permanente. Edta aplicacion de materia asfatico debera
efectuarse inmedi atamente después de terminada la compactacion, usando € tipo
de adfato y la cantidad de riego indicados por € Fiscdizador, y de acuerdo con
lo establecido en la subseccion 406-6 para sdllo bituminoso solo.
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Al iniciarse los trabagjos € Contratista deberd congtruir un tramo de prueba de
aproximadamente 500 metros de longitud que serd ensayado para determinar la
granulometria, la densdad maxima, resstencia a la compreson smple, espesor
de la capa, contenido de cal en la mezdlay més requerimientos exigidos por €
Fiscalizador, luego delo cual éste debera autorizar la prosecucion de los trabagjos,
requisto sin & cua & Contratista no podra continuar este trabgjo.

402-3.06. Medicion.- Las cantidades a pagarse por d trabgo de
mejoramiento de la subrasante con ca hidratada seran d volumen compactado de
lasubrasante tratada y € peso de la cal incorporada ala obra, de acuerdo con las
edtipulaciones contractuales y lasingtrucciones dd Fiscalizador.

Launidad de medida de |a subrasante efectivamente tratada serd € metro cibico,
y € volumen sera computado en base a la proyeccion dd areade la superficie en
plano horizonta y a espesor especificado y aceptado por d Fiscalizador.

La unidad de medida para la cd hidratada efectivamente utilizada para la
estabilizacion, serélatondada aceptada en la obra por € Fiscalizador.

No serd moativo de pago ni d agua empleada para la mezclay compactacion ni
para € curado; pero d asfalto que pueda emplearse para @ curado de la capa
superior serd pagado en litros, en base d volumen efectivamente colocado y
reducido al vaumen de 15.6 °C, de acuerdo con los datos constantes en la
subseccion 810-5.

402-3.07. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en
numeral anterior se pagaran alos precios sefidados en d contrato paralos rubros
designados a continuacion.

Estos precios y pago congtituiran la compensacion total por € suministro,
trangporte y distribucion de la cd hidratada que se emplee en la dbra, y por la
escarificacion, pulverizado, conformacion, compactacion 'y curado de la
subrasante estabilizada asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas,
materidles y operaciones conexas en la gecucién completa de los trabajos
descritos en esta subseccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicion
402-3(1) Edabilizacion delasubrasante

con cal hidratada..........ooo..vvveermreernrreeisneeennne, Metro clbico (m”)
402-3(2) Suminigtroy digtribucidn

decd hidratada..........cccooeernererreenrreceseees Tondada (Ton)
402-6 Materia bituminosotipo....... grado......

paracapa bituminosade salado..........cccovvvrerecninennen. Litro (1)
402-4. Egtabilizacién con material pétreo
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402-4.01. Descripcion.-  En la zona orienta y en lugares que por sus
condiciones dimaticas y excesva humedad y con € objeo de dar un
reforzamiento ala obra basica a congtruirse, se colocara para su estabilizacion, en
e cmiento de los terraplenes, en los espesores y anchos que se indiquen en los
planos, material pétreo que provendra de la excavacion de cortes de roca, o de
lugares de préstamo que se destinaran en cada oportunidad.

402-4.02. Materiales- Los materides que se empleen deberdn edar
congtituidos por piedras o pedazos de roca, de un tamario de 10 a 30 cm., exento
de materides arcillosos, con un contenido no mayor de 20% de particulas que
pasen € tamiz de 2 pulgadas y de 5% que pasen por d tamiz N° 4.

402-4.03. Procedimiento de trabajo.- Los materiaes setrangportardn desde
su origen hasta su lugar de colocacion en volquetas que los depositaran en
montones, y luego seran didribuidos sobre d sudo natura  previamente
desbrozado y despgado mediante € empleo de tractor bulldozer, en capas
uniformes, en las medidas que ordene @ Fiscalizador. La compactacion se hara
con estos mismos tractores hasta obtener la suficiente consolidacion, que se
verificard por la ausencia de hundimientos y desplazamientos de los materiaes a
paso de los tractores. Una vez conseguido este objetivo, se continuard con la
congtruccion de los terraplenes en la forma especificada en las subsecciones
305-1 y 305-2 de estas Especificaciones, con los materiales previstos para dicho
trabajo, provenientes de excavaciones de cortes o de préstamos, seguin € caso.

402-4.04. Medicion.- La cantidad a pagarse por la construccion de este
cmiento de teraplén, sg¥a  nimero de meros clbicos de materiaes
efectivamente colocados en |a obra y aceptados por € Fiscalizador, medidos en
las volquetas, a llegar d lugar de su colocacion. El trangporte de estos
materiales se pagara por d rubro correspondiente dd numeral 309-1.03.

402-4.05. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en €
numeral anterior se pagardn a precio contractua para @ rubro designado a
continuacién y que conste en € contrato.

Estos precios y pago condituirdn la compensacion total por la obtencion,
suminigtro, distribucion y compactacion de materia para € reforzamiento de la
obra bésica, asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, ec. y
todas las operaciones conexas para la gecucion de los trabgjos descritos
anteriormente, a excepcion dd trangporte de los materiales, que se pagard por €
rubro contractual correspondiente al numeral 309-1.03.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
402-4 (1) Estabilizacion con material péreo.................. Metro cdbico (m°)
402-5. Empalizada.-

402-5.01. Descripcion.- En las zonas pantanosas dd pai's, cuya obra bésica
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tenga excesva humedad, se podra emplear la empaizada, sobre la cud s
colocaran las capas de afirmado, previstas en € contrato o autorizadas por €
Fiscalizador.

También se empleara cuando se requiera congtruir un paso provisond en un
terreno pantanoso, en cualquier zona dd pais que no pueda soportar € peso del
€qui po caminero, trabajo que congtituira obra provisonal.

402-5.02. Materiales- La madera se obtendra de las zonas adyacentes al
camino, las mismas que serén fuertes, de una longitud de cuatro a cinco metros
delargoy un didmetro de 15a20 cm.

402-5.03. Procedimiento de trabajo.- La madera sera colocada una a
continuacion de otra, de manera de no dgjar espaci os de separacion de més de 10
cm., y en € caso de ser necesario, d Fiscalizador autorizara colocar una 0 mas
empalizadas, cada una de €l as sobrepuestas a 90 grados.

402-5.04. Medicion.- La cantidad de empdizada se medird por metro
cuadrado, de cada una de las capas a utilizarse.

402-5.05. Pago.- La cantidades determinadas en la formaindicada se pagaran
al precio contractual para d rubro designado a continuacidn y que consten en €
contrato.

Este precio y pago condtituird la compensacion total por @ corte, tradado,
elaboracion y colocacion en la obraasi como por toda mano de obra, equipo,
herramientas, etc. y todas las operaciones conexas para la gecucion de los
trabagjos descritos anteriormente.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
402-5(1) Empalizadademadera..........cccoomrvrereene, Metro cuadrado (m°)
402-6. Geotextil para Estabilizacion de Subrasante .-

402.6.01. Descripcion Este trabajo consistira en la colocacion de geotextil
de fibras sintéticas sobre la subrasante de una via, a fin de meorar su
capacidad portante, de acuerdo con los requerimientos del disefio.

La colocacién de esta geotextil deberd completarse ademés con la colocacion
de una capa de material granular adecuado, que protgja al geotextil y permita

lacirculacion vehicular sobre la misma.

402.6.02. Materiales Los geotextiles deberan satisfacer |0s requerimientos
especificados en las disposiciones del contrato.

Estos geotextiles deberan ser tejidos por procedi mientos mecanicos.
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Los geotextiles serdn fabricados con materiales inertes que no se
descompongan por la accion de las bacterias u hongos. No les debe afectar
los &cidos, los dcalis y los acetes, deben ser resistentes a desgaste
rasgadurasy perforaciones.

402.6.03. Ensayosy tolerancias Lacalidad de los geotextiles deberan ser
comprobados mediante |os ensayos indicados en |la Tabla 402.6.1.

402.6.04. Procedimiento de trabajo La colocacién se llevar4 acabo
manual mente sobre una subrasante que se halle terminada, de acuerdo con
las alineaciones y niveles determinados en los planos. La superficie debera
hallarse limpiay € terminado no debera presentar depresiones o elevaciones
mayores de 5 centimetros.

Las uniones longitudinales y transversales del geotextil deberdn tener un
tradapo entre 40 y 100 centimetros, de acuerdo a la capacidad portante del
sudlo y las recomendaciones del fabricante. Este tradapo debera también
mantenerse en € caso que sea necesario efectuar reparaciones con parches o
remiendos.

Una vez extendido € geotextil en forma uniformey regular, se procedera de
inmediato a distribuir sobre € geotextil, € material granular para proteccion
o relleno, de acuerdo con los requerimientos ddl disefio, sin dgar expuesto
el geotextil a la accion directa dd sol para evitar su deterioro. En ningun
caso, € espesor de este material serd inferior a 30 centimetros. El material
sera esparcido uniformemente, y su clase y valor de compactacion estaran
especificados en € disefio. El fiscalizador debera comprobar que se cumplan
los requerimientos establ ecidos.

Ninguna clase de equipo debera circular directamente sobre €l geotextil antes
de que se haya colocado & material de proteccion.
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402.6.05. Medicién Las cantidades a pagarse por la colocacion de los
geotextiles, de acuerdo a los documentos contractuales y a las indicaciones
de Fiscalizador, serén las de la superficie colocada del geotextil, medida en

metros cuadrados.

TABLA 402.6.1
CARACTERISTICASY ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL
GEOTEXTIL TEJIDO UTILIZADO PARA REFUERZO

Se pagara ademés € volumen de material granular o de relleno efectivamente
empleado, de acuerdo con las dimensiones especificadas en los planos y

PROPIEDADES NORMA UNIDAD VALOR
MECANICAS

Método Grab ASTM D-

Resgtenciaala Tension 4632 N(Ib) 1490(335)

Elongacion % 18

Método Tira Ancha ASTM D-

Sentido Longitudinal 4595 kN/m 35

Elongacion % 21

Sentido Transversal ASTM D- kN/m 40
4595

Elongacion % 15

Resistenciaa Punzonamiento ASTM D- N (Ib) 810 (182)
4833

Resistencia al Rasgado Trapezoidal | ASTM D - N(Ib) 480 (108)
4533

Método Mullen Burst ASTM D-

Resigenciaa Egallido 3786 kPa(psi) 4820(700)

HIDRAULICAS

Tamarfio de Abertura ASTM D- mm(No.Ta 0.30 (50)

Aparente 4751 miz)

Permeabilidad ASTM D- cm/s 1.2x 107
4491

Permitividad ASTM D- st 0.70
4491

PRESENTACION

Espesor ASTM D- mm 0.80
5199

Tipo de Polimero Fabricante Polipropileno

Ancho ddl Rallo Medido m 3.85

Largo dd Rollo Medido m 100

Areadd Rallo Calculado m?2 385

medido en metros cubicos compactados, en los rubros correspondientes del

contrato.

IV-26




400 — Estructura del Pavimento
402.6.06. Pago Las cantidades determinadas en la forma indicada en €
numeral anterior, se pagaran alos precios establecidos en € contrato paralos
rubros consignados a continuacion;

Estos precios y pagos congtituiran e valor total por e suministro, transporte
y colocacion de los geotextiles, @ suministro, transporte, colocacion y
compactacion del material granular o relleno; asi como por toda la mano de
obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en la gecucion
de los trabajos descritos en esta subseccion.

No. Del Rubro de Pago y Designacién Unidad de medicion
402-6 (1) Geotextil tgido........cccevveereriiirrieeniene Metro cuadrado (mz2)

402.7. Geomalla biaxial para estabilizacion de subrasantes .-

402.7.01. Descripcion Este trabajo consigtira en la colocacion de una
Geomalla Biaxial de fibra sintética sobre la subrasante de una via, a fin de
mejorar la capacidad portante y estructural del suelo, de acuerdo con los
requerimientos del disefio.

La colocacion de la geomalla biaxial, deberd complementarse ademas con la
colocacion de un geotextil, que sirve como separador del suelo y de una capa
de material granular adecuado, que protga a la geomalla y permita la
circulacion vehicular sobre lamisma.

402.7.02. Materiales La geomalla biaxial deberda satisfacer los
requerimientos especificados en € contrato. Las geomallas son elementos
elaborados con resinas selectas de polipropileno, las cuales son quimica y
biol 6gicamente inertes y muy resistentes a procesos degenerativos de los
suelos, deben ser resistentes al desgaste, rasgaduras y punzonamiento, a fin
de resigtir cargas dindmicas aplicadas en cualquier direccion en @ plano de la
geomalla.

El geotextil que sirve de separador entre @ suelo de la subrasante y €
material granular, podra ser tgido o no tgido, dependiendo de la influencia
dd contenido de humedad dd suelo. Se usara € geotextil tgido para suelo
de bajo contenido de humedad y geotextil de tipo no tgido, para suelos con
alto contenido de humedad. Los geotextiles son productos elaborados a
base de polimeros, quimica y biolégicamente inertes que no se
descompongan por la accion de las bacterias u hongos. No los debe afectar
los acidos, los dcalis y los aceites. Deben sar resistentes a desgaste,
rasgaduray perforaciones.

402.7.03. Ensayos y tolerancias La calidad de los materiales sintéticos,
geomalla biaxial y geotextil (separador), deberan cumplir las caracteristicas y
especificaciones técnicas minimas indicadas en las tablas 402.7.1. y
402.7.2.(Geotextil Tgido) o latabla822.2.1 (Geotextil no tgjido)
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CARACTERISTICASY ESPECIFICACIONESTECNICAS DE LA

GEOMALLA BIAXIAL PARA REFUERZO ESTRUCTURAL

VALOR
PROPIEDAD METODO DE UNIDAD TIPO 1 TIPO 2
ENSAYO
TAMANO DE ABERTURA:
MD (Sentido Maquina) Pulg. 1.0 nom. 1.0 nom.
XD (Sentido Contrario Maquina) ASTM D 4751 Pulg. 1.3 nom. 1.3 nom.
ESPESOR:
COSTILLA ASTM D 1777-(64) Pulg. 0.03 nom 0.05 nom.
JUNTA ASTM D 1777-(64) Pulg. 0.11 nom. 0.16_nom.
MODULO INICIAL REAL EN KN/m(Ib/ft)
USO:
MD GR1-GG1-87 226.4(15,170) | 481,2(32,980)
XD GR1-GG1-87 360.1(24,685) | 652.5(44,725)
CAPACIDAD A LA TENSION
AL 2% DE ELONGACION KN/m(Ib/ft)
MD GR1-GG1-87 4.09(280) 5.98(410)
XD GR1-GG1-87 6.57(450) 9.78(670)
CAPACIDAD A LA TENSION
AL 5% DE ELONGACION KN/m(Ib/ft)
MD GR1-GG1-87 8.46(580) 11.82(810)
XD GR1-GG1-87 13.42(920) 19.55(1,340)
CAPACIDAD DE LASJUNTAS KN/m(Ib/ft)
MD GR1-GG1-87 11.2(765) 17.2(1,180)
XD GR1-GG1-87 17.1(1,170) 25.9(1,778)
RIGIDEZ FLEXURAL ASTM D 1388-96 Mg/cm 250,000 750,000
OPCION A
RIGIDEZ TORSIONAL US COE kg-cm/deg 3.2 6.5
PRELIMINAR
RESISTENCIA A LA EPA 900 % 100 100
DEGRADA-CION A LARGO INMERSION
PLAZO

MD Sentido del Rollo Longitudinal
XD Sentido ddl Rollo Transversal

IV-28




TABLA 402.7.2

400 — Estructura ddl Pavimento

CARACTERISTICASY ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL
GEOTEXTIL TEJIDO UTILIZADO PARA SEPARACION EN
SUELOS CON BAJO CONTENIDO DE HUMEDAD

PROPIEDAD NORM A UNIDAD VALOR

MECANICAS
Método Grab ASTM D-4632
ResgtenciaalaTension N (Ib) 920 (207)
Elongacion % 16
Método Tira Ancha
Sentido Longitudinal ASTM D-4595 kN/m 24
Elongacion % 17
Sentido Transversal ASTM D-4595 kN/m 24
Elongacion % 12
Resstenciaa Punzonamiento | ASTM D-4833 N (Ib) 530 (119)
Resstencia  a Rasgado| ASTM D 4533 N(Ib) 235 (53)
Trapezoida
Método Mullen Burst ASTM D-3786
Resstenciaa Estallido kPa(psi) 3034(440)

HIDRAULICAS
Tamarfio de Abertura ASTM D-4751 | mm(No.Ta| 0.21(70)
Aparente miz)
Permesbilidad ASTM D-4491 cm/s 1.2 x 10°
Permitividad ASTM D-4491 s’ 0.20
PRESENTACION

Espesor ASTM D-5199 mm 0.60
Tipo de Polimero Fabricante Polipropileno
Ancho del Rollo Medido m 3.85
Largo dd Rollo Medido m 160
Areadd Rollo Calculado m2 616

402.7.04. Procedimiento de trabajo La colocacion se llevard a cabo
manualmente sobre € suelo natural 0 sobre una subrasante que esta
terminada, primero se colocard @ geotextil separador y sobre este la

geomalla biaxial.

Las uniones longitudinales y transversales de la geomalla y geotextil deberan
tener un tradapo entre 40 cm. 'y 100 cm., de acuerdo a la capacidad portante
del sudo de la subrasantey a las recomendaciones del fabricante, etc. Este
tradlapo debera también mantenerse en € caso de que sea hecesario efectuar
reparaciones con parches o remiendos.
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Una vez extendido € geotextil separador y la geomalla biaxial en forma
uniforme y regular, se procederd de inmediato a distribuir sobre la geomalla
el material granular para proteccion o relleno, de acuerdo con los
requerimientos del disefio, sin dgjar expuestos los materiales sintéticos a la
accion directa del sol, para evitar su deterioro. En ningun caso € espesor del
material granular seré inferior a 30 centimetros. El material sera esparcido
uniformementey su clase y valor de compactaci én estaran especificados en €
disefio. El fiscalizador debera comprobar que se cumplan los requerimientos
establecidos. Ninguna clase de equipo debera circular sobre |os geosintéticos
antes que se haya colocado € material de proteccion.

402.7.05. M ediciones La cantidad a pagarse por la colocacién del geotextil
separador y la geomalla biaxial, de acuerdo a los documentos contractualesy
las indicaciones del Fiscalizador, seran los de la superficie colocada de los
materiales geosintéticos, medidos en metros cuadrados.

Se pagara ademas d volumen de materia granular o de relleno
efectivamente empleado, de acuerdo con |as dimensi ones especificadas en los
planos y medido en metros cubicos compactados, en los rubros
correspondientes del contrato.

402.7.06. Pago Las cantidades determinadas en la forma indicada en €
numera anterior, se pagaran a los precios establecidos en € contrato para
los rubros consignados a continuacion.

Estos precios y pagos congtituiran € valor total por @ suministro,
transporte, colocacion y de los materides geosintéticos (geomalla y
geotextil); & suministro, transporte, colocacién y compactacion del material
granular o relleno, asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas,
materiales y operaciones conexas en la gecucion de los trabajos descritos en
esta subseccion.

No. De Rubro de Pago y Designacion Unidad de medicion
402-7. (1) Geomalla Biaxial Metro cuadrado (m?2)
402-7. (2) Geotextil (separador) Metro cuadrado (m2)

402.8 Membranas sintéticas, para estabilizacion e impermeabilizacién
(encapsulado) dela subrasante.-

402.8.01 Descripcion Este trabajo consistirA en la colocacion de una
geomembrana de fibra sintética que puede ser de polietileno o PVC con un
espesor minimo de 0.75 mm., sobre la subrasante de unavia, con € objeto
de megjorar lainestabilidad de |os suel os, especialmente suel os expansivos.

Las geomembranas son materiales esencialmente impermesbles, usadas en
fundaciones, suelos, roca, tierra o cualquier otro material relacionado con la
Ingenieria Geotécnica como la parte integral de un proyecto, estructura o
sstema. Son utilizadas en obras tales como : carreteras, reservorios, lagunas
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de oxidacion, piscinas de recoleccion de lodos, embal ses, canales y/o rellenos
sanitarios, construccion de tuneles, gracias a su baja permeabilidad.

402.8.02 Materiales Las geomembranas deberan satisfacer los
requerimientos especificados en € contrato. Las geomembranas  son
elementos eaborados con resinas virgenes y selectas de polimeros (PVC
o polietileno), las cuales son quimica y biolégicamente inertes muy
resistentes a procesos degenerativos de |os suel os.

Paralagecucion delaimpermesabilizacion, es decir € encapsulado de suelo,
es necesario la utilizacién de una geomembrana y un geotextil de tipo no
tgido. Estos materiales geosintéticos se utilizan en suelos afectados por €
fendmeno de expansividad, debido a la presencia de arcillas expansivas y
consiste en la colocacion de una geomembrana en la subrasante, la cual
impide la entrada o salida ddl agua en & suelo natural, manteniendo de esta
forma una humedad constante y permanente, para asi eiminar este
fendmeno.

El geotextil actla como medio filtrante para la evacuacion de aguas
provenientes de los costados de la via, cumpliendo especificamente con la
funcion de subdrenaje.

402.8.03 Ensayos y tolerancias La calidad de los materiales sintéticos,
geomembranas y geotextiles, deberan cumplir las caracteristicas y
especificaciones técnicas minimas, indicadas en la Tabla 402.8.1 y Tabla
208.1.1.
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CARACTERISTICASY ESPECIFICACIONES DE LAS GEOMEMBRANAS PARA IMPERMEABILIZACION Y

REVESTIMIENTO DE SUELOS

PROPIEDAD NORMA VALORES MINIMOS

Espesor, mils (mm) ASTM D751/159/5199 30(0,75)| 40 (1,0)| 60 (1,5) | 80 (2,0)| 100 (2,5)
Densidad, g/cm3 ASTM D 792/1505 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
Resistencia a la traccion (cada direccion) ASTM D 638, Type IV

Resistencia a la rotura, Ib/in-ancho (N/mm) Dumbell, 2 ipm 122 (21)| 162 (28)| 243 (43)| 324 (57)| 405 (71)
Resistencia al limite elastico,ib/in-ancho (N/mm) 65 (11)[ 86 (15)| 130 (23)| 173 (30)| 216 (38)
Alargamiento a rotura % G.L.=64mm (2,5in.) 560 560 560 560 560
Alargamiento al limite elastico, % G.L.=33mm (1,3in.) 13 13 13 13 13
Resistencia al desgarro, Ib (N) ASTM D 1004 22 (98) 30 (133)| 45 (200)| 60 (267)| 75 (334)
Resistencia a la perforacion, Ib (N) FTMS 101, Método 2065 | 39 (174)| 52 (231)| 80 (356)|105 (467)|130 (579)
Contenido de negro de humo, % ASTM D 1603 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Stress cracking, hrs ASTM D1693, Cond. B 1500 1500 1500 1500 1500
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402.8.04 Procedimiento de trabajo La colocacién de la geomembrana se
llevard a cabo manualmente sobre € suelo natural o sobre una subrasante
gue esté determinada. Primero se colocard la geomembrana, luego € suelo a

encapsular debidamente compactado y posteriormente en los costados de la
via e geotextil que cumplala funcion de subdrengje.

Las uniones longitudinales y transversales de la geomembrana, deberan ser
pegadas y/o termoselladas con un trasapo entre 3y 7 cm., de acuerdo a la
naturaleza del polimero con que esté fabricado la geomembrana (PVC o
polietileno) y a las recomendaciones dd fabricante. Este tradapo debera
también mantenerse en @ caso de que sea necesario efectuar reparaciones
con parches o remiendos.

A continuacion se procedera a colocar € material granular para proteccion o
relleno, de acuerdo con los requerimientos de | disefio, Sin dgar expuestos
los materiales sintéticos a la accion directa dd sol, para evitar su deterioro.
En ningdn caso € espesor dd material granular serd inferior a 30
centimetros. El material serd esparcido uniformemente y su clasey valor de
compactacion estaran especificados en d disefio. El fiscalizador deberd
comprobar que se cumplan los requerimientos establecidos. Ninguna clase de
equipo deberd circular sobre los geosintéticos antes que se haya colocado €
material de proteccion.

402.8.05. Mediciones La cantidad a pagarse por la colocacion de la
geomembrana y geotextil, de acuerdo a los documentos contractuales y las
indicaciones dd Fiscalizador, seran los de la superficie colocada de los
materiales geosintéticos, medidos en metros cuadrados.

Se pagara ademas @ volumen de materia granular o de relleno
efectivamente empleado, de acuerdo con |as dimensi ones especificadas en los
planos y medido en metros cubicos compactados, en los rubros
correspondientes del contrato.

402.8.06. Pago Las cantidades determinadas en la forma indicada en €
numera anterior, se pagaran a los precios establecidos en € contrato para
los rubros consignados a continuacion.

Estos precios y pagos congituiran € valor total por € suministro,
transporte y colocacién de los materiales geosintéticos (geomembrana y
geotextil); & suministro, transporte, colocacidn y compactacion del material
granular o relleno, asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas,
materiales y operaciones conexas en la gecucion de |os trabajos descritos en
esta subseccion.
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No. De Rubro de Pago y Designacion Unidad de medicion
402-8 (1) Geomembrana...........cccoveeeieenieenieenenne Metro cuadrado (m2)
402-8 (2) GEOEXTl....cveveeeeeiieeiie e Metro cuadrado (m2)
402 -9 Estabilizacion de Subrasante con Enzimas Orgéanicas

402 — 9.01 Descripcion- En términos de construccion, las bases para las
diferentes vias de comunicacion son & demento mas importante en la
estructura de un camino. El uso ddl aditivo estabilizador de suelos en bases
incrementa @ valor estructural de suelos con caracteristicas plasticas,
aumentando su impermesabilidad en contra de la accion dd agua megjorando
valores soporte, acelera la accion cohesiva como ligante de particulas de
sudo creando un firme y permanente estrato. Se obtienen ademés altas
densidades en suelos debido a la accion cohesiva superior durante su
compactacién y curado.

402-9.02 Materiales.- El aditivo estabilizador de suelos es un producto
organico enzimatico liquido o en polvo, no contaminante, libre de
substancias nocivas a entorno ambiental, altamente concentrado en su forma
de presentacion, de olor agradable y fécil mango. El ingrediente més
importante en la formacion del estabilizador de suelos son enzimas. Las
enzimas son compuestos organicos naturales similares a las proteinas que
actlan como catalizadores de particulas de suelos.

402-9.03 Equipos.- Se utilizara maguinaria convencional para construccion

de caminos y solamente en casos excepcionales se recomienda € uso de

equipos opcionales:

a) Motoniveladora convencional  equipada con puntas escarificadoras.

b) Camion tanque equipado con aditamento irrigador posterior cuyo
flujo sea por presion o por gravedad.

C) Méaquina compactadora de rodillo metdlico sencillo de 12 ton.

d) Equipo medidor de humedad en campo (tipo Speedy)

Equipo opcional:
1- Méquina compactadora de rodillo metélico

2.- Maquina compactadora pata de cabra para suelos con alto contenido
arcilloso
3.- M#équina compactadora de neuméticos

402-9.04 Procedimientos de Trabajo.-Los caminos deberan de ser
construidos basados en un buen disefio de ingenieria.  El material de base
donde se usara € edtabilizador de suelos deberd de poseer una curva
granulométrica aceptable con buen distribucion de tamafio en sus tamices,
gue contengan aproximadamente de 20-258 % de finos no granulares y
cohesivos por naturaleza. Previo a la aplicacion del estabilizador de suelos
se debera de efectuar pruebas de laboratorio del os materiales disponibles en
campo para determinar sus caracteristicas.
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Se deberd de mantener una apropiado contenido de humedad durante su
mezclado, homogeneizacién y compactacion. El estabilizador de suelos
trabaja con mejor rendimiento de 2-3% por debajo del contenido éptimo de
humedad. Nunca se debera de compactar cuando la humedad del suelo se
encuentre por encima de nivel éptimo de humedad. Antes de aplicar €
estabilizador en & material de base 0 suelo de puede adicionar agua para
llevar € contenido de humedad 1o mas cercano a la cantidad necesaria para
Su apropiada compactacion.

Se debera de mantener € suficiente esfuerzo de compactacion durante su
construccion para obtener la densidad méaxima, pero se usard menos esfuerzo
de compactacion cuando se use € estabilizador de suel os.

El camino debera de curar antes de abrirse € trafico verificando su estado lo
més continuo posible y gecutar una ingpeccion final. EL camino se podra
usar antes solo en forma ocasional. El secado del materia de base creara
menos plagticidad y reducira su impermesbilidad aumentando su resistencia.

Paso 1. - Utilizando la hoja de la motoniveladora, se abriré la base hasta una
profundidad de 15 cm. Se deberdn de construir camellones con € material
removido. Se deberd de retirar material granular (rocas) cuya granulometria
exceda 4 pulg. en tamafio, S es necesario agregar € material se deberd de
usar suelos naturales disponibles y con alto contenido de finos para reducir
SuS costos.

Paso 2.- Por cada 125 m? de materia de base se adicionara un galén de
aditivo concentrado estabilizador de suelos a la cantidad de agua necesaria
para obtener € contenido 6ptimo de humedad. Serociara € estabilizador ya
diluido sobre los camellones y se procederd a extender d material con lahoja
de la motonivel adora para esparcir € estabilizador y homogeneizar la mezcla.
Se deberd de utilizar continuamente € equipo medidor de humedad (speedy)
todo e tiempo que sea necesario. S € material se encuentra muy himedo se
seca con la hoja de la méquina extendiéndolo, s por € contrario se encuentra
muy seco se adicionara mas estabilizador diluido hasta alcanzar @ contenido
Optimo de humedad. S es necesario  material puede ser dgado en
camellones toda la noche para permitir una completa absorcion de la
humedad. Después de mezclar (homogeneizar) todo € material se aplicara
sobre @ camino en 2 capas de 7.5 cm cada una.

Paso 3.- Se entendera con la hoja de la motoniveladora todo € material con
su respectiva corona (bombeo) sobre la superficie dd camino. S & material
se seca en un dia caliente se deberd rociar nuevamente con estabilizador
diluido en agua con una proporcion de 1: 1000 sobre su superficie para
obtener una megior aglomeracion. El uso del compactador para de cabray
rodillo neumatico estd recomendado para compactaciones donde € suelo
contiene un excesivo porcentgje de arcillas. El uso de compactador de
rodillo con vibrador se recomienda solamente en € primero y segundo pases
posteriores a esto se deberd de usar € modo estatico para evitar
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agrietamientos.

Curado de la base estabilizada.- Debera de permitirse su curado antes de
abrirse a trafico, se recomienda un tiempo de curado de 2 a 3 dias bgjo
condiciones de clima ptimas.

Pruebas de laboratorio recomendadas.-

Ensayo proctor modificado.- ASTM D —1557-91
Ensayo de CBR.- ASTM D -1883
Ensayos de permeabilidad.- ASTM D —5084

Célculo de estimaciones en campo para capas de 8 cm de espesor

Volumen 8cmx8mx1.000m 640 m38

Peso del material 640 m3 x 1600 kg./m?3 1,021.000 Kg
Agua adicional para alcanzar € |8% cont. ¢pti, x 1,024.000 | 81,900 It
contenido 6ptimo de humedad Kg

Factor de seguridad (para evitar | 70% x 81,920 It 57,344 It
exceso de agua)

Egtahilizador de suelo concentrado| 1 It paratratar 33 m3 desuelo| 19 It
requerido

Determinacion de la cantidad de| 640 m3 de material / 33 m3| 300 Its agua
agua y edabilizador de sueos|(sin humedad) 11t estabilizador
necesarios

402-9.05 Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada, se
pagardn a los precios contractuales. EStos precios y pagos constituiran la
compensacion total por suministro de materiales, mezclado, transporte, asi
como por mano de obra, equipo, herramientas y operaciones conexas en la
giecucion de los trabajos descritos en esta especi ficacion:

No. del Rubro de Pago y Designacion Unidad de
Medicion

402-9 Edabilizacion con enzimas organicas
INCIUIO @TITIVO.......coieieiierieeee e Metro cibico (m3)

402-10 Estabilizacion de sub-rasante con otros quimicos

402-10.01 Descripcion- Estetrabajo consistira en la estabilizacion del suelo
de subrasante con € uso de quimico més aditivo estabilizador que incrementa
el valor soporte de los suelos con caracteristicas plasticas, aumentando su
impermeabilidad en contra de la accion dd agua, acelera la accion cohesiva
como ligante de particulas de suelo, creando una capa con caracteristicas
mejoradas. Se obtienen ademés altas densidades en suelos debido a la accidn
cohesiva durante la compactacion y curado.

402-10.02 Materiales.- El quimico més € aditivo estabilizador de sudos
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sera un producto no contaminante, libre de substancias nocivas a entorno
ambiental, altamente concentrado en su forma de presentacion y debidamente
comprobado.

402-10.03 Equipos.- Se utilizas)d maquinaria convencional para
construccién de caminos:

a) Recuperadora de calzada.

b) Motoniveladora convencional  equipada con puntas escarificadoras.

C) Camion tanque equipado con aditamento irrigador posterior cuyo
flujo sea por presion o por gravedad.

d) Méaquina compactadora de rodillo metdlico sencillo de 12 ton.

e) Equipo medidor de humedad en campo (tipo Speedy)

402-10.04 Procedimientos de Trabajo.- El material de sub-rasante donde
se usard @ producto quimico mas aditivo deberd ser recuperado y luego
mezclado homogéneamente. Luego de lo cual se tenderd en una capa
uniforme, en & espesor indicado en los disefios a de acuerdo con las
instrucciones ddl fiscalizador, para proceder a rodillado, de acuerdo con las
recomendaciones ddl fabricante.

Para verificar las propiedades dd producto, en lo referente a valor soporte de
sudo (CBR),limites de atterberg etc.. se deberd redlizar un tramo de prueba de
200 a 500 m de longitud dentro dd proyecto. De acuerdo a los resultados la
fiscalizacion podra rechazar d producto s no se cumple con las especificaciones
de disefio.

402-10.05 Pago.- Las cantidades determinadas en la obra, se pagarén a los
precios contractuales. Estos precios y pagos congtituirdn la compensacion
total por suministro de todos los materiales, mezclado, transporte, asi como
por mano de obra, equipo, herramientas y operaciones conexas en la
giecucion de los trabajos descritos en esta especificacion:

No. del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
402-10.(1) Capa de suelo estabilizado
QUIMICAMENTE ... Metro
cubico(m?3)
402-10.(2) QUImMICco + aditiVO ....ccueeeereeiesieceee e Litros (It)
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SECCION 403 SUB - BASES
403-1. Sub-base de Agregados

403-1.01. Descripcion.- Este trabajo consigtird en la construccion de capas de
sub-base compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracion o de
cribado, y debera cumplir los requerimientos especificados en la Seccion 816. La
capa de sub-base = colocard sobre la subrasante previamente preparada y
aprobada, de conformidad con las dineaciones, pendientes y seccion transversal
sefidadas en los planos.

403.1.02. Materiales- Las sub-bases de agregados se clasifican como se
indica a continuacion, de acuerdo con los materides a emplearse. La clase de
sub-base que deba utilizarse en la obra estara especificada en los documentos
contractuales. De todos modos, 1os agregados que se empleen deberan tener un
codficiente de desgaste méaximo de 50%, de acuerdo con € ensayo de abrasion
de los Angdles y la porcién que pase d tamiz N° 40 debera tener un indice de
plagicidad menor que 6 y un limite liquido méximo de 25. La capacidad de
soporte corresponderaa un CBR igual o mayor del 30%.

-Clae 1.  Son sub-bases condruidas con agregados obtenidos por
trituracion de roca o gravas, de acuerdo con los requerimientos
establecidos en la Seccién 816, y graduados uniformemente dentro
de los limites indicados para la granulometria Clase 1, en la Tabla
403-1.1. Por lo menos € 30 % de agregado preparado deberd
obtenerse por proceso de trituracion.

-Clae 22 Son sub-bases condruidas con agregados obtenidos mediante
trituracion o cribado en yadmientos de piedras fragmentadas
naturamente o de gravas, de acuerdo con los requerimientos
establecidos en la Seccion 816, y graduados uniformemente dentro
de los limites indicados para la granulometria Clase 2, en la Tabla
403-1.1.

-Clae 3:  Son sub-bases congtruidas con agregados naturales y procesados
gue cumplan los requisitos establecidos en la Seccion 816, y que se
hallen graduados uniformemente dentro de los limites indicados
paralagranulomeriaClase 3, en laTabla403-1.1.

Cuando en los documentos contractuales se estipulen sub-bases

Clases 1 0 2 a menos d 30% de los agregados preparados
deberan ser triturados.
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Tabla403-1.1
Por centaje en peso que pasa através
TAMIZ delostamicesde malla cuadrada

CLASE1 | CILASE 2 CLASE 3
3" (76.2 mm.) -- -- 100
2" (50.4 mm.) -- 100 --
11/2 (38,1 mm.) 100 70- 100 --
N°4 (4.75 mm.) 30-70 30-70 30-70
N° 40 (0.425 mm.) 10-35 15-40 --
N° 200 (0.075 mm.) 0-15 0-20 0-20

403-1.03. Equipo.- El Contratista debera disponer en la obra de todo
equipo necesario, autorizado por @ Fiscalizador, y en perfectas condiciones de
trabagjo. Segin d caso, d equipo Minimo necesario congtard de planta de
trituracion o de cribado, equipo de trangporte, maquinaria para eparcimiento,
mezclado y conformacion, tanqueros para hidratacion y rodillos lisos de tres
ruedas o rodillos vibratorios.

403-1.04. Ensayosy Tolerancias- Lagranulometriadd material de sub-base
serd comprobada mediante los ensayos determinados en la subseccion 816-2 los
mismos que e llevardn a cabo d findizar la mezda en planta o inmediatamente
después dd mezdado find en la via. Sin embargo, de haber sdo comprobada la
granulometria en planta, d Contratisa continuara con la obligacion de
mantenerla en la obrainmediatamente antes del tendido dd material.

Deberan cumplirse y comprobarse todos los demas requerimientos sobre la
cdidad de los agregados, de acuerdo con o establecido en la subseccidn 816-2 o
en las Digposiciones Especiales.

Para comprobar la calidad de la construccion, se debera redlizar en todas las
capas de sub-base los ensayos de densdad de campo, usando equipo nuclear
debidamente calibrado o mediante d ensayo AASHTO T - 147. En todo caso, la
densdad minima de la sub-base no serd menor que d 100% de la densidad
méxima obtenida en laboratorio, mediante los ensayos previos de Humedad
Optima y Densdad Méxima, redlizados con las regulaciones AASHTO T-180,
método D.

En ningln punto de la capa de sub-base terminada, € espesor deberd variar en
més de dos centimetros con @ espesor indicado en los planos, sin embargo, €
promedio de los espesores comprobados no podra ser inferior al especificado.
Estos espesores seran medidos luego de la compactacion fina de la capa, cada
100 metros de longitud en puntos alternados a gey a los costados dd camino.
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Cuando una medicion sefide una variacion mayor que la tolerancia marcada, 2
efectuardn las mediciones adicionadles que sean necesarias a intervalos més
cortos, para determinar € area de la zona deficiente. Para corregir € espesor
inaceptable, & Contratista debera escarificar, a su coda, esa zona y retirar o
agregar d materia necesario, para proceder luego a conformar y compactar con
los niveles y espesores dd proyecto. Para € caso de zonas defectuosas en la
compactacion, se debera seguir un procedimiento andlogo.

En caso de que las mediciones dd espesor 2 hayan redizado mediante
perforaciones, d Contratista debera rellenar los orificios y compactar € material
cuidadosamente, a satisfaccion dd Fiscalizador, Sn que e efectlie ningln pago
por estos trabajos.

La supefice de la sub-base terminada deberda ser comprobada mediante
nivel aciones minuciosas, Y en ninglin punto las cotas podran variar en mas de dos
centimetros con lasdd proyecto.

403-1.05. Procedimientosdetrabajo.

403-1.05.1.Preparacion de la Subrasante- Antes de proceder ala colocacion
de los agregados para la sub-base, € Contratista habra terminado la construccion
de la subrasante, debidamente compactada y con sus alineaciones, pendientes y
superficie acordes con las edipulaciones contractuales. La superficie de la
subrasante terminada, en cumplimiento de lo establecido en la Seccidon 308
debera ademas encontrarse libre de cua quier materid extrafio.

En caso de ser necesaria la congtruccion de subdrengjes, estos deberan hallarse
completamente terminados antes de iniciar € transporte y colocacion de la
sub-base.

403-1.05.2.Sdleccion y Mezclado.- Los agregados preparados para la sub-base
deberdn cumplir la granulometria especificada para la dase de sub-base
establecida en @ contrato. Durante € proceso de explotacion, trituracion o
cribado, @ Contratista efectuara la seleccion de los agregados y su mezda en
planta, a fin de lograr la granulometria apropiada en  materid que sera
trangportado ala obra

En caso de que se tenga que conseguir la granulometriay limites de consistencia,
mediante la mezda de varias fracciones individuaes, edas fracciones de
agregados gruesos, finosy materia  ligante, seran combinadas de acuerdo con la
formula de trabajo preparada por € Contratista y autorizada por € Fiscalizador,
y mezdadas uniformemente en una planta aprobada por d Fscalizador, que
disponga de una mezcdladora de tambor o0 de paetas. La operacion seré
conducida de manera consstente, para que la produccion dd materid de la
sub-base sea uniforme. El mezdado de | as fracciones podra redlizarse también en
la via; en este caso, se colocara y eparcira en primer lugar € materia grueso
sobre la subrasante, con un espesor y ancho uniformes, y luego se digtribuiran los
agregados finos proporcionalmente sobre esta primera capa. Pueden formarse
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tantas capas como fracciones de materia sean necesarias para obtener la
granulometria y lograr € espesor edtipulado con € total dd materia. Cuando
todos los materiales se hallen colocados, se debera proceder a mezdarlos
uniformemente mediante d empleo de matoniveladoras, mezcladoras de discosu
otras maquinas aprobadas por @ Fiscalizador, que sean capaces de gecutar esta
operacion. Al iniciar y durante € proceso de mezclado, debera regarse € agua
necesria a fin de consguir la humedad requerida para la compactacion

especificada

Cuando se haya logrado una mezda uniforme, € materia serd esparcido a todo
lo ancho dela viaen un espesor uniforme, para proceder alaconformaciony ala
compactacion requerida, de acuerdo con las pendientes, alineaciones y seccion
transversal determinadas en los plancs.

No se permitira la distribucidn directa de agregados colocados en montones
formados por los volquetes de trangporte, sn € proceso de mezdado previo
indicado anteriormente.

403-1.05.3.Tendido, Conformacion y Compactacion.- Cuando d materia de
la sub-base haya sdo mezdado en planta centrd, debera s cargado
directamente en volquetes, evitdndose la segregacion, y trangportando al sitio
para se esparcido por medio de digtribuidoras apropiadas, en franjas de espesor
uniforme que cubran & ancho determinado en la seccidn transversal especificada.
De inmediato se procederd ala hidratacion necesaria, tendido o empargamiento,
conformacion y compactacion, de tal manera que la sub-base terminada avance a
una distancia conveniente de la distribucion.

El Fiscalizador podra autorizar también la colocacion dd materia preparado y
trangportado de la planta, en montones formados por volquetes, pero en este
cas0 d material deberd ser eparcido en una franja a un costado de la via, desde
la cual se procedera a su regado a todo lo ancho y en un espesor uniforme,
mientras e rediza la hidratacion. El materiad no debera sr movilizado repetidas
veces por |as motonivel adoras, de uno a otro costado, para evitar la segregacion,;
Se procurard més bien que d regado y conformacion sean completados con €
menor movimiento poshle dd agregado, hasta obtener una superfice lisa y
uniforme de acuerdo a las aineaciones, pendientes y secciones transversales
edtablecidas en los plancs.

Cuando se haya autorizado € mezclado de los agregados en la via, estos deberan
tenderse a todo € ancho, una vez terminada la mezda, completando a mismo
tiempo su hidratacion, a fin de obtener una capa de espesor uniforme, con una
superficie lisay conformada de acuerdo a las alineaciones, pendientes y seccion
transversal especificadas.

En todos los casos de construccion de las capas de sub-base, y a partir de la
distribucion o regado de los agregados, hasta la terminacion de la compactacion,
d trangto vehicular extrafio a la obra estara terminantemente prohibido, y la
circulacion de los equipos de congtruccion sera dirigida uniformemente sobre las
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capas tendidas y regulada a una vl ocidad méaxima de 30 Km/h, afin de evitar la
segregadion y dafios en la conformacion dd material.

Cuando = dectle la mezda y tendido dd materid en la via utilizando
moatoniveladoras, se deberd cuidar que no se corte d materia de la subrasante ni
se arradre material de las cunetas para no contaminar 1os agregados con suelos o
materiales no aceptables.

Cuando sea necesario congtruir la sub-base completa en mas de una capa, €
espesor de cada capa sera aproximadamente igual, y se emplearan para cada una
de elas | os procedimientos aqui descritos hasta su compactacion find.

403-1.05.4.Compactacion.- Inmediatamente después de completarse € tendido
y conformacion de cada capa de sub-base, d materia debera compactarse por
medio de rodillos lisos de 8 a 12 toneladas, rodillos vibratorios de fuerza de
compactacion equivalente o mayor, u otro tipo de compactadores aprobados.

El proceso de compactacion sera uniforme para € ancho total de la sub-base,
inicidndose en los costados de la viay avanzando hacia € ge central, tradapando
en cada pasada de los rodillos la mitad dd ancho de la pasada inmediata anterior.
Durante este rodillado, se continuard humedeciendo y empargando € materia en
todo |o que sea necesario, hasta lograr la compactacion total especificada en toda
la profundidad de la capa y la conformacion de la superficie a todos sus
requerimientos contractuales. Al completar la compactacion, € Contratista
natificard ad Fiscalizador para la comprobacion de todas las exigencias
contractuales. El Fiscalizador procedera a efectuar los ensayos de densidad
apropiados y comprobara las pendientes, alineacionesy seccion transversal, antes
de manifestar su aprobacion o reparos. S se hubieren obtenido valores inferiores
a la densdad minima especificada o la superficie no se halare debidamente
conformada, se deberd proceder a comprobar la compactacion estadisticamente
para que € promedio de las lecturas estén dentro del rango especificado, €
Contratista debera efectuar las correcciones necesarias de acuerdo con lo
indicado en d numera 403-1.04, hasta obtener d cumplimiento de los requistos
sefidados en @ contrato y la aprobacion del Fiscalizador.

En caso de exidir gdtios no accesbles a los rodillos  indicados para la
compactaci on, como accesos a puentes, bordillos direccionales u otros, se deberd
emplear apisonadores mecanicos de impacto o planchas vibrantes, para obtener
ladensidad espedificada en todos | os Sitios de la sub-base,

403-1.06. Medicion.- La cantidad a pagarse por la congruccion de una
sub-base de agregados, sra d numero de metros clbicos efectivamente
gecutados y aceptados por @ Fiscalizador medidos en sitio después de la
compactacion.

Para d calculo de la cantidad se consderara la longitud de la capa de sub-base
terminada, medida como disancia horizontal real alo largo dd gedd camino, y
d érea de la secdon transversal especificada en los planos. En ningln caso 2
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debera consderar parad pago cuaquier exceso de area 0 espesor que no hayan
sdo autorizados previamente por € Fiscalizador.

403-1.07. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en €
numeral anterior, se pagaran a los precios establecidos en € contrato para
cuaquiera de | os rubros designados a continuacion.

Estos precios y pago condtituirdn la compensacion total por la preparacion y
suminigro y trangporte de los agregados, mezda, digtribucion, tendido,
hidratacion, conformacion y compactacion del material empleado para la capa de
sub-base, induyendo la mano de obra, equipo, herramientas, materides y més
operaciones conexas que se hayan empleado para la realizacion completa de los
trabajos descritos en esta seccidn.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
403-1 SUb-base Clase........ovvvereeereeseee s Metro clibico (m°)
403-2. Sub-base M odificada con Arena o Limo.

403-2.01. Descripcion.- Estetrabajo consgtira en la construccion de capas de
sub-bases compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracion o de
cribado, para cumplir los requisitos establecidos en la subseccion 816-2, excepto
qgue d limite liquido y @ indice pléstico seen mayores que los maximos
especificados, parareducir los cuales se debera mezdar |os agregados con limo o
arena en la proporcion establecida por @ disefio, afiadiendo estos sue os finos no
plésticos o diminando previamente parte o la totalidad de |os agregados finos del
materia, para incorporar limo o arena cuando las condiciones asl |0 requieran.
Las capas de sub-base se colocaran sobre |a subrasante previamente preparada y
aprobada, y de conformidad con las alineaciones, pendientesy seccion transversal
sefidladas en | os planos contractuales.

403-2.02. Materiales- Son susceptibles de modificacion cualesquiera de las
sub-bases cuya dadficadon y condiciones estén indicadas en d numerd
403-1.02. Laclase de sub-base por utilizarse en la obra estaré epecificada en los
documentos contractual es.

En cualquier caso, d materid a incorporar estard condtituido por arenas finas o
limos inorganicos no plagicos, aprobados por € Fscalizador y en las
proporciones que sean necesarias para que la mezda cumpla con los requisitos
establecidos en la subseccion 816-2 y en las Disposiciones Especiales, caso de
haberlas.

403-2.03. Equipo.- El Contratista deberd disponer en € trabgjo, de todo €

equipo necesario, autorizado por € Fiscalizador, y en perfectas condiciones de

operacion. De acuerdo con la clase de sub-base especificada, d eguipo minimo

necesario deberd congtar de planta de trituracién o de cribado; equipo de

trangporte; maguinaria para esparcimiento, mezclado y conformacion; tanqueros
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para hidratacion; rodillos lisos de tres ruedas o rodillos vibratorios y rodillos
neuméti cos para compactacion.

403-2.04. Ensayosy Tolerancias- Para esta sub-base modificada con limo o
arenaregiran las egtipul aciones constantes en d numera 403-1.04.

403-2.05. Procedimientos de trabajo.- Los procedimientos de trabagjo que
deberan emplearse, tanto para la preparacion de la subrasante como para la
sdeccion y mezclado de los agregados en planta o en la via, y para € regado,
conformacion y compactacion, seran |os establecidos en € numeral 403-1.05.

403-2.06. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la congtruccion de una
sub-base modificada con limo o arena, seran d nimero de metros clbicos
efectivamente gecutados y aceptados por € Fiscalizador, medidos en d stio
después de la compactacion.

Parad cdculo delas cantidades se consderara lalongitud de la capa de sub-base
terminada, medida como distancia horizontal real alo largo dd gedd camino, y
e area dela seccion transversal determinada en los planos. No se medirén, para
e pago en forma adiciona, d volumen o peso de los sudos no plagticos
incorporados a la sub-base, cons derandose que estan compensados en € precio
del metro clbico de la capa de sub-base. No se deberdn considerar para e pago
cualquier exceso de &rea 0 espesor que no hayan sdo autorizados previamente
por € Fiscalizador.

403-2.07. Pago.- Las cantidades de sub-base determinadas en la forma
indicada en & numerd anterior, se pagaran a los precios establecidos en d
contrato para cualquiera de | os rubros designados a continuaci on.

Estos precios y pago condtituirdn la compensacion total por la preparacion y
suministro y transporte de agregados, provison de sudo no pléstico, mezclado,
digtribucion, regado, hidratacion, conformacién y compactacion de todo €
material empleado para la capa de sub-base, incluyendo mano de obra, equipo,
herramientas, materiaes y més operaciones conexas en la redizacion completade
los trabajos descritos para la construccion de la sub-base modificada con limo o
arena.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de M edicion

403-2 Sub-base Clase......, modificada con
U= [0] 110] 6 I < ([ o YO Metro clbico (m”)

403-3. Sub-base M odificada con Cal.

403-3.01. Descripcion.- Estetrabajo consgtira en la construccion de capas de

sub-base compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracion o de

cribado, y que cumplan los requistos establecidos en la subseccion 816-2,

excepto d limite liquido y € indice pléstico, por 10 que deberdn ser megjoradas
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con la adicion de cd hidratada en la proporcion establecida en @ disefio y de
acuerdo a la férmula de trabajo preparada por € Contratista y aprobada por €
Fiscalizador. Las capas de sub-base se colocaran sobre la subrasante,
previamente preparada y aprobada, que se hale dentro de las aineaciones,
pendientes'y seccion transversal sefidadas en |os planos contractuales.

403-3.02. Materiales- Son susceptibles de modificacion cualesquiera de las
sub-bases cuya dadficadon y condiciones estén indicadas en d numerd
403-1.02. Ladase de sub-base a utilizarse en la obra estara epecificada en los
documentos del contrato.

El materid a incorporar a cualquiera de las sub-bases para controlar € limite
liquidoy € indice plégtico alas especificaciones, sera ca hidratada, la cud deberd
cumplir con los requisitos establecidos en la subseccion 815-3.

403-3.03. Equipo.- El Contratista debera disponer, en € trabgjo, de todo d
equipo necesario, autorizado por € Fiscalizador, y en perfectas condiciones de
operacion. De acuerdo con la clase de sub-base especificada, € equipo minimo
necesario congtara de planta de trituracion o de cribado, equipo de transporte,
motoniveladora, pulverizadoramezcladora de paletas rotatorias, tanqueros o
volquetas para ca segun € tipo de mezclado, esparcidores mecanicos para cal
(opcional), tanqueros para hidratacion, rodillos lisos de tres ruedas o vibratorios
y rodillos neuméti cos para compactaci on.

403-3.04. Ensayosy Tolerancias- Laos ensayos para controlar € contenido
de cd en la sub-base estaran de acuerdo con lo establecido en d numera
402-3.04.

La comprobacion de la cdidad y cumplimiento de las especificaciones de los
agregados sera redlizada de acuerdo con las estipulaciones dd numeral 403-1.04.

La comprobacion de los espesores de la sub-base terminada y  sus tolerancias
seran las mismas anotadas en € numera 403-1.04.

403-3.05. Procedimientosdetrabajo.

403-3.05.1.Preparacion de la Subrasante- Regiran las estipulaciones dd
numera 403-1.05.1.

403-3.05.2.Digribucion y Mezclado.- La sdeccion y mezcdado de los
agregados, a los cuales se debera incorporar la cal en la proporcion establecida,
podra efectuarse en planta o en lavia. En todo caso, no se permitiralainiciacion
dd mezdado hasta que € Contratisa no haya estudiado y sometido a la
aprobacion dd Fiscalizador la formula de trabgjo, en la cual se deberd establecer
e contenido de cd, la cantidad de agua para la mezda y la compactacion, la
minimadensdad que se obtendrd, y  valor PH.

En caso de utilizarse d procedimiento de mezcla en planta, esta deberd estar
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equipada con una dosificadora, preferentemente a peso, para la ca hidratada, y
se emplearan los procedimientos indicados para este méodo en d numed
403-1.05.2.

Cuando = escoja € método de mezclado en la via, se procederd con lo
establecido para este ssema de mezcla en d numerad 403-1.05.2, con la Unica
variacion de que sobre la capa de agregados preparados y tendidos a todo o
ancho de la via se digribuira la cd hidratada en la proporcion necesaria, de
acuerdo con lo indicado para la Digribucion de la ca - Método seco - en d
numera  402-3.05.2. Luego s procederd ad mezdado mediante
pulverizadoras-mezcladoras de paletas rotatorias, a fin de conseguir una mezda
uniforme en todo & ancho y profundidad de cada capa de sub-base, cuyo espesor
no serd mayor a 15 centimetros, hasta completar € espesor total de disefio.
Durante d mezclado se debera hidratar la mezda, y luego de conseguida una
condicién uniforme en todo d materia, se procederé ala conformacion mediante
motoniveladoras, hasta conseguir una superficie lisa, con las alineaciones,
pendientes y seccidn transversal congtantes en |os planos del contrato.

Puede también emplearse d méodo humedo para la distribucion de la cal y
mezclado, en cuyo caso se emplearan las estipulaciones dd numeral 402-1.05.2,
del méodo respectivo, después de los cual se efectuard la conformacion, como
sindicaen d parrafo anterior.

403-3.05.3.Compactacion.- Para este trabgjo se emplearan las especificaciones
congtantes en le numeral 402-3.05.4.

Al iniciarse los trabgjos @ Contratista deberd congtruir un tramo de prueba de
aproximadamente 1 Kildmetro. de longitud que sera ensayado para determinar la
densdad, espesor de la capa, proporcion de cd en la subbase y més
requerimientos exigidos por € Fiscalizador, luego de lo cuad éte deberd
autorizar la prosecucion de los trabgjos, requisito sn @ cud @ Contratista no
podra continuar éste trabgjo.

403-3.05.4.Curado.- El curado delas capas de sub-base modificada con cal
hidratada se regiré por las estipulaciones de numeral 402-3.05.5.

403-3.06. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la sub-base modificada
con cd hidratada, serén d volumen de la capa de sub-base y la cantidad de cdl
incorporada alaobra, de acuerdo con |as estipul aciones contractual es.

La unidad de medida de la sub-base efectivamente congruida bajo estas
especificaciones, sera e metro clibico, y € volumen serd medido compactado en
base a la longitud congruida medida horizontalmente a lo largo dd €e dd
camino, Yy a la seccion transversal especificada en |os planos y aceptada por €
Fiscalizador.

La unidad de medida para la cd hidratada efectivamente utilizada para la
modificacion de la sub-base, serd la tondada aceptada en la obra por d
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Fiscalizador.

No serén objeto de pago ni d agua empleada para la mezda y compactacion ni
para d curado, ni tampoco € asfato que pueda emplearse para d curado de la
Ccapa superior; por tanto, estos materiales no serdn medidos parad pago.

403-3.07. Pago.- Lascantidades caculadas en laformaindicadaen € numeral
anterior, 2 pagardn a los precios sefidados en € contrato para los rubros
designados a continuacion.

Los precios contractuales y su pago congtituiran la compensacion total por la
preparacion 'y suministro y transporte de agregados, mezclado, tendido,
suminigroy digtribucion de cal hidratada, mezdado, hidratacion, conformacion y
compactacion de los materiales empleados para la capa de sub-base, incluyendo
la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y mas operaciones conexas en
laredlizacion completa de los trabajos descritos en esta seccidn.

N°de Rubro de Pagoy Designacion Unidad de M edicion
403-3(1) Sub-baseClase..., modificadacon ca
hidratada (incluyendo riego de curadoy............ Metro cdbico (m°)
403-3(2) Suminigtroy distribucién de ca
Hidratada.........ccoooeeeereeiereesecseseee e Tondada
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SECCION 404. BASES.
404-1. Base de Agregados.

404-1.01. Descripcion.- Este trabajo consigtird en la construccion de capas de
base compuestas por agregados triturados total o parcidmente o cribados,
estabilizados con agregado fino procedente de la trituracion, o sudos finos
sdleccionados, 0 ambos. La capa de base se colocard sobre una sub-base
terminada y aprobada, o en casos especiales sobre una subrasante previamente
preparaday aprobada, y de acuerdo con los alineamientos, pendientes y seccion
transversal establedda en los planos o en las disposciones especiales.

404-1.02. Materiales- Las bases de agregados podrén ser de las dases
indicadas a continuacion, de acuerdo con € tipo de materiales por emplearse.

La cdasey tipo de base que deba utilizarse en la obra estar& especificada en los
documentos contractuales. En todo caso, € limiteliquido de la fraccion que pase
e tamiz N° 40 debera ser menor de 25y d indice de plagticidad menor de 6. El
porcentaje de desgaste por abrasion de los agregados serd menor del 40% y d
vaor de soporte de CBR deberd ser igual o mayor a 80%.

Los agregados seran dementos limpios, sdlidos y resistentes, excentos de polvo,
suciedad, arcilla u otras materias extraas.

-Clae 1:  Son bases condtituidas por agregados gruesos y finos, triturados
en un 100% de acuerdo con lo establecido en la subseccion 814-2
y graduados uniformemente dentro de los limites granulométricos
indicadosparalos TiposA y B en laTabla404-1.1.

El proceso de trituracidon que emplee d Contratista seratal que se
obtengan los tamafios especificados directamente de la planta de
trituracion.  Sin embargo, S hiciere fdta rdleno minerd para
cumplir las exigencias de graduacion se podra completar con
material procedente de una trituracion adicional, o con arenafina,
gue serén mezcl ados necesariamente en planta.

-Clase 22 Son bases condtituidas por fragmentos de roca o grava trituradas,
cuya fraccion de agregado grueso sera triturada al menos € 50%
en peo, ¥ que cumpliran los requisitos establecidos en la
subseccion 814-4.

Edtas bases deberdn halarse graduadas uniformemente dentro de
los limites granulométricos indicados en la Tabla 404-1.2.

El proceso de trituracidon que emplee d Contratista seratal que se
obtengan los tamafios especificados directamente de la planta de
trituracion. Sin embargo, S hace fdtardleno minerd paracumplir
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las exigencias de graduacion podra completarse con material
procedente de una trituracion adiciona, o con arena fina, que
serén mezcl ados preferentemente en planta.

-Clase 3:  Son bases condtituidas por fragmentos de roca o grava trituradas,
cuya fraccion de agregado grueso sera triturada al menos € 25%
en peo, ¥ que cumpliran los requistos establecidos en la
subseccion 814-4.

Edtas bases deberdn halarse graduadas uniformemente dentro de
loslimites granuloméricosindicados en la Tabla 404-1.3.

S hace fdta rdleno minera para cumplir las exigendas de
graduacion, se podr4 completar con materiad procedente de
trituracion adiciona, o con arena fina, que podrén ser mezcdlados
en plantao en € camino.

-Clase 4:  Son bases congtituidas por agregados obtenidos por trituracion o
cribado de piedras fragmentadas naturalmente o de gravas, de
conformidad con lo edablecido en la subseccion 814-3 y
graduadas uniformemente dentro de los limites granulométricos
indicadosen la Tabla404-1.4.

Tabla 404-1.1.
Porcentaje en peso que pasa atraves
TAMIZ delostamicesde malla cuadrada

Tipo A TipoB

2" (50.8 mm.) 100 --
11/2" (38,1mm.) 70- 100 100
1" (254 mm.) 55- 85 70- 100
3/4"(19.0 mm.) 50- 80 60 - 90
3/8"(9.5mm.) 35- 60 45-75
N°4 (4.76 mm.) 25-50 30- 60
N°10 (2.00 mm.) 20- 40 20- 50
N°40 (0.425 mm.) 10- 25 10- 25
N° 200 (0.075 mm.) 2-12 2-12
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Tabla 404-1.2.
Por centaj e en peso que pasa através
TAMIZ delostamicesde malla cuadrada

1" (254 mm.) 100
3/4"(19.0 mm.) 70-100
3/8"(9.5mm.) 50-80
N°4 (4.76 mm.) 35-65
N°10 (2.00 mm.) 25-50
N°40 (0.425 mm.) 15-30
N° 200 (0.075 mm.) 3-15

Tabla404-1.3

Por centaj e en peso que pasa através
TAMIZ delostamicesde malla cuadrada

3/4"(19.0 mm.) 100
N°4 (4.76 mm.) 45- 80
N°10 (2.00 mm.) 30-60
N°40 (0.425 mm.) 20-35
N° 200 (0.075 mm.) 3-15

Tabla 404-1.4.

Por centaje en peso que pasa através

TAMIZ delostamices de malla cuadrada

2" (50.8 mm.) 100
1" (254 mm.) 60- 90
N°4 (4.76 mm.) 20-50
N° 200 (0.075 mm.) 0-15

De ser necesario para cumplir las exigencias de graduacion, se podra afadir ala
gravaarena o material proveniente de trituracion, que podran mezdarse en planta
oend camino.
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404-1.03. Equipo.- El Contratista debera disponer en la obra de todo
equipo necesario, autorizado por € Fiscalizador, y en perfectas condiciones de
trabajo. Segln d caso, d equipo minimo necesario condara de planta de
trituracion y cribado, planta para mezcdado, equipo de trangporte, maquinaria
para distribucion, para mezdado, esparcimiento, y conformacion, tanqueros para
hidratacion y rodillos lisos o rodillos vibratorios.

404-1.04. Ensayosy Tolerancias- La granulometria dd materid de base
sera comprobada mediante € ensayo INEN 696 y 697 (AASHTO T-11y T 27),
d mismo que e llevard a cabo d findizar la mezda en planta o inmediatamente
después dd mezdado find en @ camino. Sn embargo de haber sdo
comprobada la granulometria en planta, @ Contratiga continuara con la
obligacidn de mantenerlaen lacbra.

Deberan cumplirse y comprobarse todas las demas exigencias sobre la cdidad de
los agregados, de acuerdo con lo establecido en la Seccion 814, o en las

Digposiciones Especiales.

Para comprobar la cdidad de la congtruccion, se debera redizar en todas las
capas de base los ensayos de densdad de campo, usando equipo nuclear
debidamente calibrado o mediante d ensayo AASHTO T-147.0 T-191. En todo
ca, la densidad minima de la base no sera menor que @ 100% de la densidad
méxima establecida por d Fscdizador, mediante los ensayos de Densdad
Méxima y Humedad Optima reslizados con las regulaciones AASHTO T-180,
método D.

En ninglin punto de la capa de base terminada, € epesor deberd variar en més de
un centimetro con d espesor indicado en |os planos, sh embargo, € promedio de
| os espesores comprobados no podra ser inferior al especificado.

Estos epesores y la densdad de la base, serdn medidos luego de la
compactacion find dela base, cada 100 metros de longitud, en puntos aternados
a gey alos costados dd camino. Cuando una medicion sefiade una variacion
mayor que la tolerancia indicada, se efectuardn las mediciones adicionaes que
Sean necesarias a intervalos més cortos, para determinar d &rea de la zona
deficiente. Para corregir d espesor inaceptable, d Contratista deberd escarificar,
a su codo, esazonay retirar o agregar d material necesario, para proceder de
inmediato a la conformacion y compactacion con los nivees y espesores de
proyecto. Sin embargo, entes de corregir los espesores deberan tomarse en
condderacion las siguientes tolerancias adicionales S @ espesor sobrepasa o
edtipulado en los documentos contractuales y la cota de la superfice se hdla
dentro de un exceso de 1.5 centimetros sobre la cota del proyecto, no seréa
necesario efectuar correcciones, asi mismo, S € egpesor es menor que d
edipulado y la cota de la supeficde s hala dentro de un fatante de 1.5
centimetros de la cota del proyecto, podra no corregirse € espesor de la base
semprey cuando € espesor de la base terminada sea mayor a 10 centimetras, y
la capa de rodadura sea de hormigon adfdtico y d espesor fatante sea
compensado con € espesor de la capa de rodadura hasta llegar alarasante.
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En caso de que las mediciones de espesor vy los ensayos de densdad seen
efectuados por medio de perforaciones, d Contratista deberardlenar los orificios
y compactar d material cuidadosamente, a satisfaccion dd Fiscdizador, sin que
se efectie ningun pago por estos trabajos.

Como egtaindicado, las cotas de la superficie terminada no podran variar en més
de 1.5 centimetros de los niveles dd proyecto, para comprobar [0 cua deberén
redizarse nivdaciones minuciosas alo largo del gey en formatransversal.

En caso de encontrarse deficiencias en la compactacion de labase, € Contratista
deberd efectuar la correccion a su costo, escarificando € material en € &ea
defectuosa y volviendo a conformarlo con @ contenido de humedad dptima y
compactarlo debidamente hasta al canzar |a dens dad especificada.

404-1.05. Procedimiento detrabajo.

404-1.05.1.Preparacion de la Sub-base- La superficie de la sub-base deberd
hallarse terminada, conforme a los requerimientos estipulados para la Seccion
404. Deber, ad mismo, halarse libre de cualquier materia extrafio, antes de
iniciar e trangporte dd materiad debasealavia

404-1.05.2.Sdleccion y Mezclado.- Los agregados preparados para la base,
deberéan cumplir la granulometria y més condiciones de la dase de base
especificada en & contrato. Durante @ proceso de explotacion, trituracion o
cribado, € Contratista efectuara la sdeccion y mezda de |os agregados en planta,
afin delograr la granulometria apropiada en d material que sera transportado a
lacbra

En d caso de que s tenga que conseguir la granulometria y limites de
condgencia para € materia de base, mediante la mezda de varias fracciones
individuales, estas fracciones de agregados gruesos, finosy relleno mineral, seran
combinadas y mezcladas uniformemente en una planta aprobada por €
Fiscdlizador la cud disponga de una mezcladora de tambor o0 de paletas. La
operacion serd conducida de una manera consstente en orden a que la
produccion de agregado para la base sea uniforme.

El mezdado de las fracciones de agregados podra redlizarse también en lavia; en
este caso, se colocara 'y esparcira en primer lugar una capa de espesor y ancho
uniformes dd agregado grueso, y luego se digtribuiran proporcionalmente los
agregados finos sobre la primera capa.  Pueden formarse tantas capas como
fracciones del materia sean necesarias para obtener la granulometriay lograr €
espesor necesario con d total del material, de acuerdo con d disefio. Cuando
todos los agregados se halen colocados en Stio, se procederd a mezdarlos
uniformemente mediante motoniveladoras, mezcdladoras de discos u otras
méguinas mezd adoras aprobadas por € Fiscalizador. Desded inicioy durante d
proceso de mezcdlado, debera regarse d agua necesaria a fin de conseguir la
humedad requerida parala compactaci on especificada.
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Cuando se haya logrado una mezcla uniforme, se controlarala granulometriay se
esparcird d material a todo lo ancho de la via, en un espesor uniforme, para
proceder a la conformacion y a la compactacion requerida, de acuerdo con las
pendientes, alineaciones'y seccion transversal determinadas en los planos.

En ningln caso se permitira € tendido y conformacion directa de agregados
colocadas en montones formados por |os volquetes de transporte, Sn @ proceso
de mezdlado previo y dternado indicado en |os parrafos anteriores.

404-1.05.3.Tendido y Conformacion.- Cuando d materid de labase haya sdo
mezclado e hidratado en planta central, deberd cargarse directamente en
volquetes, evitdndose la segregacion, y transportado a Stio para ser esparcido
por medio de didribuidoras apropiadas, en franjas de espesor uniforme que
cubran @ ancho determinado en la seccion transversa  especificada. De
inmediato se procedera a la conformacidn y compactacion, de ta manera que la
base terminada avance a una distancia conveniente de la digtribucion.

El Fiscdizador podréa autorizar también la colocacion dd materid preparado y
trangportado de la planta, en montones formados por volquetes, pero, en este
caso, € material deberd ser esparcido en una franja a un costado de la via, desde
la cual se procedera a su regado a todo lo ancho y en un espesor uniforme,
mientras se redizala hidratacion. El material no debera ser movilizado repetidas
veces por las motoniveladoras, de uno a otro costado, para evitar la segregacion;
Se procurara més bien que d regado y conformacion se completen con é menor
movimiento posible dd agregado, hasta obtener una superficie lisay uniforme, de
acuerdo a las aineaciones, pendientes y secciones transversales establecidas en
los planos.

Cuando se haya autorizado € mezclado de |os agregados en la via, estos deberan
ser regados atodo € ancho, una vez terminada la mezcla, completando a mismo
tiempo su hidratacion, a fin de obtener una capa de espesor uniforme, con una
superficie lisay conformada de acuerdo a las aineaciones, pendientes y seccion
transversal especificadas.

En todos los casos de congtruccidn de las capas de base, y a partir de la
distribucion o regado de los agregados, hasta la terminacion de la compactacion,
d trangto vehicular extrafio a la obra estara terminantemente prohibido, y la
circulacion de los equipos de congtruccion sera dirigida uniformemente sobre las
capas tendidas, a fin de evitar la segregacion y dafios en la conformacion del
material.

Cuando sea hecesario congtruir la base completa en més de una capa, € espesor
de cada capa seré gproximadamente igud, y se emplearan para cada una de élas
los procedimientos arriba descritos, hasta su compactacion fina. En ningiin caso
el espesor de una capa compactada podra ser menor a 10 centimetros.

Cuando se tenga que condruir capas de base en zonas limitadas de forma
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irregular, como intersecciones, idas centrales y divisorias, rampas, etc. podran
emplearse otros métodos de distribucion mecanicos 0 manuales que produzcan
los mismos resultados y que sean aceptables para d Fiscalizador.

404-1.05.4.Compactacion.- Inmediatamente después de completarse € tendido
y conformacion de la capa de labase, € materiad deberd compactarse por medio
de rodillos lisos de minimo 8 Tondadas, rodillos vibratorios de energia de
compactacion equivalente o mayor.

El proceso de compactacion seré uniforme para € ancho tota de la base,
inicidndose en los costados de la viay avanzando hacia € ge central, tradapando
en cada pasada de los rodillos la mitad dd ancho de la pasada inmediata anterior.
Durante este rodillado, se continuara humedeciendo y empargjando € materia en
todo |o que sea necesario, hasta lograr la compactacion total especificada en toda
la profundidad de la capa y la conformacion de la superficie a todos sus
requerimientos contractual es.

Al completar la compactacion, € Contratista notificard d Fiscdizador para la
comprobacion de todas las exigencias contractuales. El Fiscalizador procedera a
efectuar los ensayos de densidad apropiados y comprobard las pendientes,
alineaciones y seccidn transversal, antes de manifestar su aprobacion o reparos.
S s hubieren obtenido vaores inferiores a la densdad minima especificada o la
superficie no s hallare debidamente conformada, se debera proceder a
comprobar la compactacion estadisticamente para que € promedio de las
lecturas estén dentro de rango especificado, d Contratista debera efectuar las
correcciones necesarias de acuerdo con lo indicado en d numera 404-1.04, hasta
obtener d cumplimiento de los requidtos sefidados en @ contrato y la
gprobacion dd Fiscdizador, previamente alaimprimacion dela base.

En caso de exidir gdtios no accesbles a los rodillos  indicados para la
compactaci on, como accesos a puentes, bordillos direccionales u otros, se deberd
emplear apisonadores mecanicos de impacto o placas vibratorias, para obtener la
densidad especificada en todos los sitios de la base,

404-1.06. Medicion.- La cantidad a pagarse por la construccion de una base
de agregados, serd  nimero de metros clibicos efectivamente gecutados y
aceptados por d Fiscalizador, medidos en Sitio después de la compactacion.

Para d cdculo de la cantidad, se consgderara la longitud de la capa de base
terminada, medida como disancia horizontal red alolargo dd gedd camino, y
d érea de la secaon transversal especificada en los planos. En ninglin caso 2
debera consderar parad pago cuaquier exceso de area 0 espesor que no hayan
sdo autorizados previamente por @ Fiscalizador.

404-1.07. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en €

numeral anterior, se pagardn a los precios establecidos en @ contrato para
cuaquiera de |os rubros designados a continuacion.
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Estos precios y pago condtituirdn la compensacion total por la preparacion y
suminigro y transporte de los agregados, mezcla, digtribucion, tendido,
hidratacion, conformacion y compactacion del material empleado para la capa de
base, induyendo mano de obra, equipo, herramientas, materiales y més
operaciones conexas en la realizacion completa de | os trabajos descritos en esta
seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
404-1 S O F= < <Y Metro ctbico (m°)
404-2. Base de Agregados Estabilizada con Cemento Portland.

404-2.01. Descripcion.- Estetrabajo consgtira en la construccion de capas de
base compuestas de agregados triturados o cribados, 0 de una combinacién de
ambos, cemento Portland y agua, mezdados en una planta central o sobre €
camino. Se llevara a cabo para megorar las caracteristicas mecanicas de los
agregados en caso de que no cumplan |os requisitos especificados en € numeral
404-1.02, para la base de agregados. La capa de base se colocara sobre una
sub-base terminada y aprobada que se halle dentro de las alineaciones, pendientes
y seccion transversal sefidladas en | os planos contractual es.

404-2.02. Materiales- Los materiaes que se emplearan en la congtruccion de
las capas de base de agregados estabilizada con cemento Portland, seran
agregados triturados o cribados 0 una mezcla de ambos.  En todo caso los
agregados deberdn hallarse uniformemente graduados dentro de los limites
granulométricos indicados en la Tabla 404-2.1. para d agregado grueso y €
agregado fino, cuyo disefio y formula de trabajo sera proporcionada por €
Contratista'y aprobada por d Fiscalizador.

Los materiales bien graduados contendran entre un 55% y un 65% de agregado
grueso retenido en @ tamiz N° 4.

El aglutinante para la mezcla estara congtituido por cemento Portland tipo | o
tipo 11, que cumpla con los requisitos de la Seccidn 802.

El agua para la hidratacion de la mezda debera cumplir las exigendias de la
Seccién 804.

Los yacimientos que serén explotados para la obtencion de los agregados de
base, estarén sefial ados en |os documentaos contractuales.

Tabla 404-2.1

Por centaj e en peso que pasa através
TAMIZ delostamices de malla cuadrada
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- = Agregadogrueso | Agregadofino
2" (50.8 mm.) 100 --
11/2" (38,1mm.) 95-100 --
3/4"(19.0 mm.) 40 - 100 --
N°4 (4.76 mm.) 0-5 80- 100
N°10 (2.00 mm.) -- 50-85
N°40 (0.425mm.) -- 15-45
N° 200 (0.075 mm.) -- 0-10

404-2.03. Equipo.- El Contratista debera disponer, en d trabgjo, de todo d
€equipo necesario, autorizado por € Fiscalizador, y en perfectas condiciones de
trabajo. Por lo general, € equipo minimo necesario segiin @ procedimiento de
condruccion, contara con planta de trituracion o de cribado; planta
dosificadora-mezcladora paralaincorporacion del cemento, mezcladoras moviles
0 radras de discos, motoniveladoras, equipo de trangporte, distribuidoras de
base, tanqueros para hidratacion, rodillos lisos de tres ruedas, rodillos vibratorios
y neuméticos.

404-2.04. Ensayos y Tolerancias- La granulometria de la mezda de
agregados para la base sera comprobada mediante € ensayo INEN 696 y 697
(AASHTO T-11y T-27), una vez terminada la preparacion de |os agregados en
planta o en & camino, y antes de proceder ala incorporacion dd cemento. Los
demés requisitos que deben cumplir los agregados seran comprobados de
acuerdo con lo establecido en la subseccion 815-2. La comprobacion de las
exigencias de |os agregados en planta, no eximira a Contratista de la obligacion
de mantenerlas hasta que € material seincorpore alaobra

Para comprobar la calidad de la construccion de las capas de base, se deberan
efectuar los ensayos de Densdad méxima y Humedad Optima, mediante las
normas AASHTO T-134; la comprobacion de la Densidad de campo, que no
sra menor d 100% de la densdad méaxima establecida, mediante d uso de
equipo nuclear debidamente calibrado o mediante @ ensayo AASHTO T-147.0
T-191; d contenido de particulas finas plésticas, mediante d ensayo AASHTO
T-176; € contenido de cemento en la mezcda, mediante € ensayo AASHTO
T-211, y se deberdn efectuar ensayos de compresion simple para comprobar que
esta restencia no seainferior a25 Kg/om'.

En ninglin punto de la capa de base terminada, € epesor deberd variar en més de
un centimetro con d espesor indicado en |os planos, sh embargo, € promedio de
| os espesores comprobados no podra ser inferior al especificado.

Estos espesores y la densidad de |a base serdn medidos luego de la compactacion
fina delabase, cada 100 metros de longitud, en puntos dternados a gey alos
costados dd camino. Cuando una medicion sefide una variacion mayor que la
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tolerancia indicada, se efectuardn las mediciones adicionales que sean necesarias
a intervalos més cortos, para determinar € area de la zona deficiente. Para
corregir @ egpesor inaceptable, d Contratista deberd escarificar, a su costa, esa
zona en todo € espesor de la capa condruida y retirar o agregar € materia
necesario, para proceder de inmediato ala conformacion y compactacion con los
niveles y espesores dd proyecto. Sin embargo, entes de corregir los espesores
deberd tomarse en consderacion las siguientes tolerancias adicionales s €
espesor sobrepasa o estipulado en los documentos contractuales y la cota de la
superficie se halla dentro de un exceso de 1.5 centimetros sobre la cota de
proyecto, no sera necesario efectuar correcciones, asi mismo, 9 € egpesor es
menor que @ estipulado y la cota de la superficie se hala dentro de un faltante de
1.5 centimetros dela cota del proyecto, podréno corregirse € espesor delabase,
semprey cuando € espesor de la base terminada sea mayor a 10 centimetras, y
la capa de rodadura sea de hormigon asfdltico o hidraulico, y € espesor fdtante
sea compensado con € espesor de la capa de rodadura hasta llegar alarasante.

En caso de que las mediciones de espesor vy los ensayos de densdad sean
efectuados por medio de peforaciones, € Contratista deberd relenar los
orificios, con idéntica mezda a la empleada en la congtruccion, y compactar €
materia cuidadosamente, a satisfaccion dd Fiscalizador, Sn que se efectle
ningun pago por estos trabgjos.

Como egtaindicado, las cotas de la superficie terminada no podran variar en més
de 1.5 centimetros de los niveles del proyecto, para comprobar |o cua deberan
redizarse nivdacionesminuciosasalo largo del gey en formatransversal.

En caso de encontrarse deficiencias en la compactacion de la base, se efectuarala
correccion necesaria utilizando un procedimiento andogo a descrito para
corregir los espesores.

404-2.05. Procedimiento detrabajo.

404-2.05.1.Preparacion de la Sub-base- La superficie de la sub-base deberd
hallarse terminada conforme a los requerimientos etipulados para la Seccion
403.

Deberd hallarse libre de cualquier materia extrafio antes de iniciar d transporte
del material de base alavia, y antes dd tendido de la mezcla de base deberd ser
humedecida uniforme y convenientemente, evitando cualquier exceso que cause
dafios en lasuperficie

Antes de proceder ala construccidn completa de esta capa de base € Contratista
debera redizar un tramo de prueba de un kilometro de longitud
gproximadamente, utilizando |os procedimientos descritos en esta seccion.  Este
tramo de prueba sera revisado y analizado cuidadosamente por € Contratista y
por d Fiscaizador, durante por 1o menos 30 dias, después de lo cua, setomara
la decisn mas conveniente para garantizar la calidad y eficiencia de la base que
Secongdruira,
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404-2.05.2.Mezclado y Tendido.- La mezcla de los agregados, cemento y
agua, podra ser redizada en planta o en @ camino, de acuerdo con lo
determinado en los documentos contractuales. En todo caso, € Fiscalizador no
autorizara la iniciacion del trabgjo antes de que € Contratista haya estudiado y
presentado a su aprobacion € disefio y formula de trabgjo en laque seindique la
granulometria de los agregados y establezca d contenido de cemento, €
contenido de agua para la mezda y compactacion, la densdad minima y la
resgenciaminimaalacompreson smple

- Mezdaen planta. En caso de utilizarse la mezda en planta, deberd usarse una
planta dosificadora-mezcladora provista de tolvas, sissema de dosificacidn de los
agregados, d cemento y € agua, mezdadora de paletas o de tambor, que pueda
trabgjar por paradas 0 mezcla continuay con dosificaciones al peso.

La carga de los materiaes deberd efectuarse de manera uniformey @ tiempo de
la mezda serd de 45 segundos a un minuto, en tal forma que se asegure la
digribucion completa y uniforme dd cemento en toda la mezda. La cantidad de
agua que e incorpore a la mezda sera la necesaria para obtener la humedad
Optima para compactacion.

La mezda preparada en la planta sera transportada a camino en camiones de
volteo, en donde deberd ser distribuida de inmediato por maquinas digtribuidoras
de base, preferiblemente autopropulsadas, aprobadas por @ Fiscalizador, y que
Sean capaces de colocar lamezclaen € espesor y ancho requeridos y de acuerdo
a la secddn transversd especificada para proceder a la compactacion.
Previamente a la digribucion de la mezda, se humedecerd la superficie de la
sub-base.

- Mezdaen stio: El mezdado de los agregados, cemento y agua puede
ser realizado también sobre d camino, en cuyo caso se debera transportar
a stio d agregado grueso que serd tendido en una capa de ancho y
espesor uniforme a lo largo de la via, sobre la cud se digribuira €
agregado fino en otra capa uniforme en la proporcion necesaria. Estas
fracciones de agregados seran mezcladas por medio de maquinas
mezcladoras, rastras de discos y motoniveladora, hasta conseguir una
mezcla uniforme y de acuerdo con la granulometria especificada. La
mezcla sera entonces tendida a todo o ancho de la via, y sobre dla s2
digtribuird € cemento necesario, por medio de esparcidores mecanicos s
s usaagrand o manuamentes se utiliza cemento en sacos.

El cemento debera ser distribuido con precisén y uniformidad en la proporcion
determinada en la férmula de trabajo preparada por € Contratista y aprobada por
e Fiscalizador, con una variacion méxima de 5%. Se debera cuidar que d
momento de la digribucion de cemento no soplen vientas que impidan la
gecucion dd trabgjo.

Una vez digribuido d cemento, se procederd d mezdado mediante méguinas
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mezcladoras 0 rastras de discos, agregdndose s multaneamente @ agua necesaria
hasta conseguir la humedad éptima; luego se conformard para proceder a la
compactacion de la capa completa.

La colocacion dd material de base en zonas limitadas de forma irregular, como
intersecciones, idas centrales y divisorias, rampas, €tc., podra ser efectuada con
otros métodos de distribucidn mecanicos 0 manuales que produzcan |os mismos
resultados y sean aceptables a Fiscalizador.

Desde d inicio de la colocacion de la mezda de base en la via, con cualquiera de
los mé&odos empleados, hagta la terminacion de la compactacion, deberd
suspenderse toda circulacion de vehiculos y equipo que no sea @ directamente
requerido en cadafase delaobra.

404-2.05.3.Compactacion.- Unavez completado d tendido y la conformacion
de la capa de base, debera procederse a la compactacion, la cua serd terminada
dentro de un lapso méximo de dos horas a partir dd mezdado e hidratacion findl.
Al efecto, se utilizaran rodillos lisos de 8 a 12 tondadas, rodillos vibratorios de
fuerza de compactacion equivalente o mayor, rodillos neuméaticos u otro tipo de
compactadores gprobados. S, por alguna razon, la mezcla permanece por més
de las dos horas indicadas sin que haya sido compactada, deberd ser removiday
desalgjada, acostadd Contratista.

Para lograr un curado completo de la capa de base, no se congtruira con
espesores mayores a 15 centimetros. S @ espesor de la base terminada fuere
mayor, la congtruccidn debera dividirse en capas de espesor aproximadamente
igudl.

El proceso de compactacion seréa uniforme para € ancho totd de la base,
inicidndose a los costados de la via y avanzando hacia d ge centra, tradapando
en cada pasada de losrodillos la mitad dd ancho de la pasada inmediata anterior.
Durante este rodillado se continuaréd humedeciendo levemente d materia en todo
lo que sea necesario, hasta lograr la compactacion total especificada en toda la
profundidad de la capa. De obtenerse valores menores a los especificados, d
Contratista debera continuar con € riego de agua y compactacion hasta
conseguir ladensdad necesaria.

Las areas no accesibles a los rodillos podrén ser compactadas con apisonadores
mecanicos o placas vibratorias, en la forma que permita lograr una densdad
uniformeigua alarequerida

Al final de cada jornada, deberd terminarse @ trabgjo formando una junta de
congtruccion vertical de espesor completo, perpendicular d ge dd caminoy en
todo € ancho. De igua manera se procedera cuando la construccion tenga que
ser pardizada por més de dos horas. Eda junta debera ser ingpeccionada y
aprobada por & Fiscalizador antes de continuar la colocacion dd materia de base
en addante. En caso de que la congtruccion de la capa no alcance d ancho total
de la via en cada vez, se deberd formar una junta de congtruccion longitudinal
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con cara vertical, de espesor completo, unos 5 a 10 centimetros adentro del
borde de la capa dd material colocado. Para continuar con la construccion de
ancho faltante y en las demés juntas de congtruccidn, se debera previamente
humedecer € materia compactado antes de colocar € resto de materia parala
base.

404-2.05.4.Curado.- Una vez que la base haya Sdo compactada y se hale
terminada, de acuerdo con todos los requerimientos contractuaes, debera
protegerse contra @ secamiento prematuro mediante la aplicacion de un riego de
adfdto diluido de curado répido o de asfalto emulsionado. La cantidad exacta de
riego asfdtico sera determinada por @ Fiscaizador, pero en general sera de 0.50
a 0.80 litros por metro cuadrado. Al momento de didribuirse d adfato, la
superfide terminada debera halarse himedary libre de cualquier materia extrafio.
Ladrculacion vehicular debera ser prohibida totalmente durante 48 horas por o
menas, después de lo cua, caso de sr imprescindible resbrir @ trangto, €
Contratista cubrira la base con una capa de arena que s la dgara en sitio hasta
completar 7 dias, para proteger € riego asfaltico, y se permitira una circulacion
vehicular restringiday controlada.

S la base se congtruye en mas de una capa, d curado indicado sera empleado en
la capa superior. En las capas inferiores se utilizard un curado con agua
cubriendo la base con una capa de arena, que se la mantendra hiimeda a menos
por 72 horasy sela dgaré en Stio hasta completar 7 dias, después delo cua se
retirara y barrerd a satisfaccion dd Fiscdlizador, antes de iniciar la colocacion de
lacapagguiente.

404-2.06. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la base de agregados
estabilizados con cemento Portland, serén d volumen gecutado de la capa de
base, la cantidad de cemento empleada en la obra de acuerdo a disefio, y d
adato empleado para d curado, todo de acuerdo a las edtipulaciones
contractualesy alasingrucciones dd Fiscalizador.

La unidad de medida de la base efectivamente condruida bgo edas
especificaciones, serd € metro clbico, y @ volumen sera medido después de la
compactacion, en base a la longitud congtruida, medida horizontalmente a lo
largo dd ge de la via, y a la seccidn transversa especificada en los planos y
aceptada por € Fiscalizador.

La unidad de medida para d cemento Portland efectivamente utilizado para la
estabilizacion delabase, seralatond ada aceptada en laobrapor € Fiscalizador.

La unidad de medida para € adfdto diluido reelmente empleado en d riego de
curado serd d litro, en base a la cantidad indicada por @ Fiscalizador y
comprobada en sitio.

No se efectuara ningin pago adicional por € agua empleada para la mezda,
compactacion y curado, ni por la arena que sea hecesario colocar parad curado
o paralaproteccion del riego asfaltico.
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404-2.07. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en €
numeral anterior se pagaran alos precios sefidados en d contrato paralos rubros
designados a continuacion.

Estos precios y pago condtituirdn la compensacion total por la preparacion y
suminigtro de los agregados, mezda, trangporte, distribucion, incorporacion y
mezclado dd cemento, tendido, hidratacidn, conformacion, compactacion y
curado de la capa de base; asi como por mano de obra, equipo, herramientas,
materiales y operaciones conexas en la redizacion completa de los trabgjos
descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicion
404-2 (1) Base de agregados estabilizados con
cemento POrtland............ooceeeveeeerevsneeeienees Metro clbico (m”)
404-2 (2) Suminigtroy distribucion de cemento
POrtIand........ccoveveeeeeeerrrrse s Tondada (t)
404-2 (3) Suminigroy digtribucion de afdto para
CUFBOO......eeeeveeeeieesie ettt Litro (1)

404-3. Base de Agregados Estabilizados con Cal.

404-3.01. Descripcion.- Estetrabajo consstiraen la construccion de capas de
base de agregados, estabilizadas con cal hidratada y agua, colocadas sobre una
sub-base previamente preparada y aprobada, y de conformidad con los
alineamientos y seccidn transversal especificada en los planos contractuales. Se
llevard a cabo para megorar las caracteristicas mecanicas de los agregados en
caso de que no cumplan con los requisitos especificados en d numeral 404-1.02,
parala Base de agregados.

404-3.02. Materiales- Los agregados por emplear serén los especificados
para bases dase 3 0 dase 4, y deberan cumplir los requisitos de granulometria
correspondientes a dlos, segiin lo indicado en € numera 404-1.02.

La cd hidratada deberd cumplir con las exigencias anotadas en la subseccion
815-3y @ agua debe satisfacer 1os requisitos de la Seccién 804.

404-3.03. Equipo.- El Contratista debera disponer de todo € equipo
necesario para la congruccion de la base estabilizada con cal, que serd como
minimo d establecido en & numerd 404-2.03.

El equipo debera ser aprobado por @ Fiscalizador antes de su utilizacion en la
obra

404-3.04. Ensayosy Tolerancias- Los ensayos que deberdn efectuarse para
e control de los materides y de la congtruccion serén los establecidos en €
numeral, 404-2.04, con excepcion de contenido de cemento en la mezcdla, que
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ser& reemplazado por 1os ensayos especificados para determinar € contenido de
laca en d numera 402-3.04.

Asmismo, las toerancias admitidas para la condruccion serén las mismas
edablecidas en d numera 404-2.04, para la base edtabilizada con cemento
Portland.

404-3.05. Procedimiento de trabajo.- Los procedimientos de trabgo a
emplearse serén los especificados para la base de agregados, estahilizada con
cemento Portland, en & numera 404-2.05.1, y ademés podra emplearse €
método himedo de digtribucion dela cal indicado en d numerd 402-3.05.2, para
luego continuar con @ mezclado, tendido, compactacion y curado ya
especificados.

En forma previa a la congtruccion total de la base, se deberd redizar un tramo de
prueba, de conformidad con loindicado en @ numera 404-2.05.

404-3.06. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la construccion de la base
de agregados estabilizada con cal, serén @ volumen de la capa de base y € peso
de la cal redlmente utilizada en la obra, de acuerdo con las etipulaciones de
contrato y lasingtrucciones del Fiscalizador.

La unidad de medida de la base efectivamente condruida bgo edas
especificaciones, serd € metro clbico, y @ volumen sera medido después de la
compactacion, en base a la longitud congtruida, medida horizontalmente a lo
largo del ge de la viay a la seccion transversal especificada en los planos y
aceptada por € Fiscalizador.

La unidad de medida parala ca efectivamente utilizada para la estabilizacion de
labase, serala tondada aceptada en laobrapor € Fiscalizador.

No se efectuard ninguna medida adicdona ni se efectuard ningin pago por €
agua empleada para la mezcda, compactacion y curado, ni por d asfdtoy arena
gue eventualmente pudieran utilizarse para ete tipo de curado.

404-3.07. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en €
numeral anterior se pagaran alos precios sefidados en d contrato paralos rubros
designados a continuacion.

Estos precios y pago condtituirdn la compensacion total por la preparacion y
suministro de los agregados, mezda, transporte, distribucion; incorporacion y
mezclado de la cal, tendido, hidratacion, conformacion, compactacion y curado
delacapadebase as como por mano de obra, equipo, herramientas, materiales
y operaciones conexas en laredlizacion completa de los trabajos descritos en esta
seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
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404-3(1) Basedeagregadosestabilizadaconc............ Metro clbico (m”)
404-3(2) Suminigroy digribucion deca hidratada................. Tondada(t)

404-4. Base de Hormigén Adféltico M ezclado en Sitio.

404-4.01. Descripcion.- Estetrabajo consigtira en la construccion de capas de
base de hormigon asfético mezclado en € camino, col ocadas sobre una sub-base
previamente preparada y aceptada y de conformidad con los alineamientos,
pendientes'y seccion transversal establecidas en los planos contractuales.

404-4.02. Materiales .- El tipo de material bituminoso que se utilizara
generamente para este trabajo serd asfalto diluido o emulsiones asfélticas, a
menos que en e contrato se especifique un tipo diferente. El asfalto diluido y
laemulsion asfaltica deberan cumplir los requisitos establecidos en € numeral
810.3 y 810.4 respectivamente, seguin € tipo y grado de material bituminoso
que se utilice.

Los agregados seran obtenidos por medio de trituracion o cribado de piedras
fragmentadas naturalmente o de gravas. Los agregados a utilizar seran
limpios, sdlidos y resistentes, libres de materiales organicos, arcillas u otras
materias extrafias. Cuando la mezcla se redlice con asfalto diluido los
agregados deberén estar compl etamente secos.

El porcentaje de desgaste por abrasion de |os agregados sera menos del 40%
segun la Norma INEN 860.

El equivalente de arena se redlizara en los agregados pasantes por € tamiz
INEN 4.75 mm. Tendrd un valor minimo de 35% segin Norma ASTM
D24109.

La porcion de agregados que pasa € tamiz INEN 0.425 mm (No 40), debera
tener un indice de plasticidad menor a 4, segin lo establecido en las normas
INEN 691 y 692.

El maximo porcentagje en peso de particulas alargadas y achatadas retenidas
en d tamiz INEN 4.75mm cuya rdacion entre las dimensiones maximas y
minimas mayor que 5, no deberd ser mayor de un 10% segun la Norma
ASTM DA4791.

Los agregados gruesos retenidos en € tamiz INEN 4.75 mm deben tener
cierta angularidad, debiendo contener al menos @ 75% en peso de elementos
triturados que contengan dos 0 mas caras fracturadas segiin laNorma ASTM
D5821.

La granulometria se hallara entre los limites de cualquiera de los tipos A, B,
y C indicados en latabla 404-4.1.

Tabla404-4.1
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Porcentaje en peso que pasa a través

TAMIZ delostamices de malla cuadrada

A B C
2" (50.8 mm.) 100 -- --
11/2" (38.1 mm.) 70-100 100 --
1" (25.4 mm.) 55-85 70 -100 100
¥4 (19.0 mm.) 50-80 60 - 90 70 - 100
3/8” (9.5 mm.) 40-70 45-75 50-80
N°4 (4.75 mm.) 30-60 30-60 35-65
N° 10 (2.00 mm.) 20-50 20-50 25-50
N° 40 (0.425 mm.) 5-30 5-30 10-30
N° 200 (0.075 mm.) 0-5 0-5 0-5

404-4.03. Equipo.- El equipo que utilice d Contratista para la construccion
de la base de hormigdn asfdtico mezdlado en Stio sra d establecido en €
numerd 405-4.03.

404-4.04. Ensayosy Tolerancias- La calidad del material asféltico y los
agregados deberdn cumplir con los requisitos indicados en € numeral 404-
4.02. Lamezcla asféltica debe satisfacer los requisitos recogidos en latabla
404-4.2 a 257C.

TABLA 404-4.2
ESTABILIDAD FLUJO
MARSHALL (1/100")
750 Ibs. min. 5-18

Las tolerancias para la utilizacion de la formula maestra en obra, seran los
establecidos en € numeral 405.5.04.

Las tolerancias para € acabado de superficie serén los establecidos en €
numeral 405.5.04.

404-4.05. Procedimientos de trabajo.- Los procedimientos que se utilicen
parala férmula maestra de obra, € mezclado y esparcimiento y la compactacion,
serén idénticos a los especificados para eta cdase de trabgjos en d numera
405-4.05.
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404-4.06. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la construccion de la base
de hormigon adfdtico mezcdado en Stio serdn @ ndmero de metros cibicos de la
mezcla, efectivamente puesta en obra y aceptada, medida en su lugar después de
la compactacion, més e nimero de litros o tondladas de materia bituminoso
realmente incorporados a la mezda de acuerdo con los reguerimientos
contractuales.

El computo dd volumen e efectuard en base a la longitud de la capa de base
terminada, medida horizontamente a lo largo dd e de la via, y a la seccion
transversal establecida en los planos o especificada por € Fiscalizador.

El cdmputo de la cantidad dd materia bituminoso empleado s efectuara
reduciendo € volumen empleado a la correspondiente temperatura de aplicacion,
a voumen a 15.6 2C, de acuerdo con los datos congtantes en la subseccion
810-5y con € tipoy grado de asfalto correspondiente.

404-4.07. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en €
numeral anterior, serén pagadas a los precios sefalados en @ contrato para los
rubros sguientes.

Estos precios y pago condtituiran la compensacion total por € suministro y
trangporte dd materia bituminoso, la preparacion y suministro de los agregados,
la mezda en gtio dd hormigon adfdtico para la base la digtribucion,
conformacion y compactacion de la mezda, la limpieza de la superfice que
recibirdd hormigon asfaltico; asi como por mano de obra, equipo, herramientas,
materiales y operaciones conexas, necesarias para € completamiento de los
trabajos descritos en esta seccidn.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicién
404-4 (1) Capa de base de hormigdn asfaltico

mezclado en Stio...........ovvvevereeereeeereeene, Metro clbico (m”)
404-4 (2) Adadltotipo........ , grado........ , para

base afAtICA........cveeerrrrrr Litro (1)

404-5. Bases de Hormigén Adféltico M ezclado en Planta.

404-5.01. Descripcion.- Estetrabajo consigtira en la construccion de capas de
base de hormigon adfdtico mezdado en planta central, colocadas sobre una
sub-base previamente preparada y aceptada, y de conformidad con los
dineamientos, pendientes y seccion transversal establecidas en los planos
contractuales.

404-5.02. Materiales .- Seran los especificados en la subseccidon 405-5.02,
ademaés se permitira que la granulometria de los éridos se conforme de acuerdo a
lo epecificado en la tabla 404-5.1, Cuando s la haga en frio se utilizard afdto
diluido o emulsones adfdticas conforme a lo requerido en d proyecto y
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sguiendo la metodologia de disefio de los manudes MS19 y MS21 dd
Ingtituto del Asfalto.

404-5.03. Equipo.- El equipo que utilice d Contratista para la construccion
de la base de hormigbn adfdtico mezdado en planta en cdiente sea €
establecido en € numeral 405-5.03. Cuando la mezda se hagaen frio, d equipo a
utilizarse srd e establecido en la subseccion 405-5(E).

404-5.04. Ensayosy Tolerancias- Losensayos que se deberdn llevar a cabo
para la comprobacion de la calidad y condiciones de los materiaes y dd trabgjo
serén losindicados en d numerd 405-5.04.

Las tolerandias para la utilizacion de la formula maestra de obra, serén también
las establecidas en d numeral antes indicado.

Las tolerancias para € acabado de la supeficie y para los espesores saran las
establecidas en € numera 405-5.04.

404-5.05. Procedimientos de trabajo.- Los procedimientos a utilizar parala
formula maestra de obra, la dosficacon y mezdado, la digtribucion y la
compactacion, serén idénticos alos especificados en € numeral 405-5.05.

Tabla 404-5.1.
Por centaj e en peso que pasa através
TAMIZ lostamices de malla cuadrada

A B C
2" (50.8 mm.) 100 -- -
11/2" (38.1 mm.) 90- 100 100 --
1" (25.4 mm.) -- 90- 100 100
34" (19.0 mm.) 56- 80 -- 90- 100
1/2" (12.5mm.) -- 56 - 80 --
38" (9.5 mm.) -- -- 56-80
N° 4 (4.75 mm.) 23-53 29-59 35-|65
N° 8 (2.36 mm.) 15- 41 19- 45 23-49
N° 50 (0.30 mm.) 4-16 5-17 5-|19
N° 200 (0.075 mm.) 0-6 1-7 2}-8

404-5.06. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la congtruccion de las
bases de hormigon asfaltico mezcdlado en planta, serén los metros cuadrados de
mezcla efectivamente puestos en obra y aceptados, medidos en su lugar después
de la compactacion. La medicion se efectuara en base alalongitud de la capa de
base terminada, medida horizontalmente alo largo dd gedelavia, y alaseccion
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transversal establecida en los planos.

La medicidn para d pago podra también s efectuada en tondadas de mezda
efectivamente usada para la construccion de la base asfdltica de acuerdo con los
planos, epecificaciones y més edtipulaciones contractuales. En este caso, se
computaran para€ pago las tondadas pesadas y transportadas en os volquetes.

En todo caso, la forma de pago estara determinada en € contrato, sea en
tondadas de hormigén suelto, metros clbicos 0 metros cuadrados de base
compactada.

404-5.07. Pago.- Las cantidades determinadas en cualquiera de las formas
establecidas en d numerd anterior, serén pagadas a los precios sefidados en €
contrato paralos rubros sguientes.

Estos precios y pago congdtituiran la compensacion total por € suministro de los
agregadosy d adfdto, la preparacion en planta en caliente dd hormigon asfaltico,
e trangporte de los agregados y mezda, la digtribucion, terminado y
compactacion de la mezda, la limpieza de la superficie que recibira € hormigdn
addtico; as como por mano de obra, equipo, herramientas, materides y
operaciones conexas, hecesarias para d completamiento de | os trabajos descritos
en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicién
404-5 Capa de base de hormigdn asfaltico

mezdado en planta..........ccoeeerreceririenennn Metro cuadrado (m°)
404-5 Capa de base de hormigdn asfaltico

mezdado en planta..........ccccoveeerreienrcieneeee Toneada (t)

404-6. Base de Sudo - Cemento.

404-6.01. Descripcion.- Estetrabajo consgtira en la construccion de capas de
base compuestas de una mezcla de suelo, cemento Portland y agua, que pueden
Ser preparadas en Stio con € suelo de la subrasante, 0 en una planta central, para
ser colocadas sobre la subrasante 0 una sub-base previamente congruida. En
todo caso, la capa de base de suglo - cemento sera construida de conformidad
con los dineamientos, pendientes y seccion transversal establecida en los planos
contractuales.

404-6.02. Materiales- Paraesetrabgo s utilizard d sudo dela subrasante
condruida directamente de la excavacion 0 con sudos provenientes de
préstamos, o sudos  provenientes de fuentes aprobadas, seglin € caso,
combinadaos con cemento Portland y agua, de acuerdo con los requerimientos del
disefio.

Los sudos que se utilicen podran ser limo-arcillosos puros o mezclados con
arenas 0 gravas, que cumplan los requisitos de calidad especificados en la
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subseccion 815-2 y cuya granulometria se halaré dentro de los limites indicados
enlaTabla404-6.1.

El cemento que se utilice paralamezdasera Portland tipo | otipo II, que cumpla
con los requisitos de la Seccidn 802.

El agua que se utilice, tanto para la hidratacion de la mezda, como para
mantener la humedad de curado, debera cumplir con los requisitos sefidados en
la Seccidn 804.

404-6.03. Equipo.- El contratista deberd disponer, en la obra, de todo €
equipo necesario autorizado por € Fiscalizador, y en perfectas condiciones de
trabajo. Por lo general, € equipo minimo necesario, seglin € procedimiento de
congruccion, congara de motoniveladoras con escarificador, mezcladoras
maviles o planta mezdadora central, digtribuidores mecanicos para la mezda
preparada en planta o para d cemento, tanqueros para agua, volquetas, rodillos
pata de cabra, lisos y neumaticos. También pueden utilizarse plantas mezdadoras
portétiles cuyo trabgjo es milar ala planta centra.

Tabla 404-6.1.
Por centaje en peso que pasa através
TAMIZ delostamicesde malla cuadrada
Mezclaen Sitio Mezcla en planta

34" (19.0 mm.) 100 100
N°. 4 (4.75 mm.) 40- 75
N°10 (2.00 mm.) 30-70 30-50
N°40 (0.425 mm.) - 15-35
N° 200 (0.075 mm.) 5-25 5-15

404-6.04. Ensayos y Tolerancias- La aceptabilidad de los sudos a
emplearse en bases de sudo-cemento se comprobara por medio de la
clagficacion especificadaen AASHTO M-145y los siguientes ensayos.

Andiss mecanico INEN 696
Limiteliquido INEN 691
Limite e indice plésticos INEN 692
Factores de contraccion AASHTO T-92

La calidad de la construccion debera ser controlada por medio de los siguientes
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ensayos.

Densdad méximay humedad Optimac  Ensayo AASHTO T-134.

Densdad de campo: Ensayo AASHTO T-147, AASHTO T-191, AASHTO
T-205 o usando equipo nuclear debidamente calibrado.

Contenido de cemento en lamezda: Ensayo AASHTO T-144.

Ensayo de compreson en cilindros, para determinar un minimo vaor de
resstenciaalacompresion smplede 18 Kg/en'.

El promedio de espesor de la base terminada debera ser igua 0 mayor que €
espesor indicado en los planos, y en ningln punto € espesor debera variar en més
de un centimetro de |0 especificado.

Las cotas de la superficie terminada no podran variar en mas de 1.5 centimetros
de las cotas establecidas. Ademés se comprobaréan los perfiles longitudinales y
transversales con una regla de 3.0 metros de largo colocandola respectivamente
en un angulo recto y paraldamente d gede camino. La separacion entrelaregla
y lasuperficie no deberd exceder de 1 centimetro.

Luego de la compactacion final dela base, d Fiscalizador comprobara e espesor
y la densdad de la misma a interval os de aproximadamente 100 metroslinedles, a
cada lado del ge dd camino. Los puntos para los ensayos seran seleccionados
por & Fiscalizador, a azar, de maneratd que se evite una distribucion regular de
los mismos. Cuando una medicion sefiade una variacion de espesor indicado en
los plancs, mayor que la admitida por la tolerancia ya mencionada, o cuando €
ensayo de densdad indique un valor més del dos por ciento por debgjo ddl valor
especificado, se efectuardn las mediciones adicdonales que d Fiscaizador
considere necesarias para definir la extensidn de la zona deficiente, y que debera
Ser corregida

S d espesor sobrepasa lo estipulado, mientras la cota de la superficie esté dentro
del limite superior de la tolerancia arriba mencionada, no seré necesario corregir
el espesor; tampoco seré necesario corregirlo cuando € espesor sea menor de lo
etipulado y la cota de la superficie esté por debgo dd limite inferior de la
tolerancia especificada arriba, Semprey cuando la capa de base tenga un espesor
de 10 centimetros 0 més y la capa de rodadura sea de hormigon asfdtico u
hormigdn de cemento Portland, debiendo compensarse @ espesor faltante con
edta capa de rodadura hastala rasante prevista.

Cuaquier érea de espesor inaceptable debera corregirse a costo de Contratistay
de acuerdo con las ingtrucciones dd Fiscalizador; luego, se debera conformar y
compactar la zona corregida conforme a estas especificaciones y a los
documentos contractuales. Igua procedimiento deberd seguirse en  caso de
aress en que la densidad registrada sea menor dd 95% de la denddad maxima
establecida por d Fiscalizador.
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En caso de que las mediciones de espesor vy los ensayos de densdad seen
efectuados por medio de perforacion de agujeros en la capa base, d Contratista
deberarelenar los orificios con d mismo materia de sue o-cemento debidamente
compactado, en forma satisfactoria a Fiscdizador. No se efectuard ninglin pago
directo por estostrabajos, S fuere necesario redlizarlos.

404-6.05. Procedimientos detrabajo.- Antesdeiniciar la congtruccion dela
base de suelo - cemento, la subrasante o la sub-base, seglin € caso, deberd estar
terminada de acuerdo a las egtipulaciones contractuales correspondientes. Esta
superficie deberd ser humedecida uniformemente, a satisfaccion dd Fiscalizador,
inmediatamente antes de la colocacion de los materides para la capa de base,
excepto en € caso de mezcla en Stio utilizando € mismo sudo de la subrasante,
que es preferible prepararla con baja humedad.

El Fiscdizador no autorizara lainiciacion de ninguin trabgjo de base, antes de que
e Contratista estudie y someta a su consderacion la férmula maestra de obra en
lacua determinara d contenido de cemento en la mezda, d contenido de agua,
la densidad méxima que se obtendra 'y  vaor de la resstencia a la compresion
smple. Cuando todos los datos de construccion se hallen aprobados, se deberd
congtruir un tramo de prueba de més de dos kildmetraos de longitud conveniente,
e cua deberd ser obsarvado y revisado cuidadosamente antes de que €
Fiscalizador autorice la gecucion definitiva de la base.

404-6.05.1.M ezcla en stio.- Cuando se trata de la congtruccidn de una capa
base de sudo-cemento aprovechando dd sueo de subrasante en stio, deberd
escarificarse y pulverizarse € suelo por medio de una pulverizadora rotatoria de
paletas (pulvi-mixer) u otro equipo aprobado por € Fiscalizador, hasta que d
50% en peso seco del suelo, excepto cuadquier grava o piedra, pase por d tamiz
N° 4 (4.75 mm.). El Contratista deberd desechar cualquier grava o piedra de
tamafio en excesn, ademés de los materidles que d Fiscalizador consdere
inadecuados.

El sudo pulverizado debera ser manipulado hasta que esté uniformemente suelto
y pulverizado y hasta que @ porcentagje de humedad dd suelo se halle dentro de
2% dd porcentgje de humedad especificada para la mezcla sue o-cemento.

Se aplicara luego la cantidad de cemento Portland establecida en la férmula de
trabgjo preparada por d Contratista y autorizada por d Fiscalizador. Por lo
genera, d porcentgje de cemento a agregarse estara entred 5y d 12 por ciento
del peso dd sudlo seco, segun la naturaleza dd suglo. El cemento se digtribuira
uniformemente sobre d sudo pulverizado en una sola operacidn, en forma
manual o0 mediante esparcidores mecanicos.

La cantidad de cemento que se distribuya por metro lineal no debera variar en

més dd cinco por ciento de la cantidad especificada, de acuerdo a la
determinacion del Fiscalizador.
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En la operacion manual se digtribuirdn |os sacos de cemento con € espaciamiento
transversal y longitudinal necesario para obtener d porcentaje especificado. Cada
Saco sera vaciado en monton en su posicion fijada, y luego los montones serén
aplanados manualmente con radtrillos planos 0 con unarastra planatirada por un
tractor liviano. No se permitira € empleo de motoniveladora para esparcir €
cemento.

También podra digtribuirse d cemento seco desde tanqueros o volquetes
equipados con esparcidores mecanicos que permitan una distribucion uniforme
sobre d ancho de la capa o camdldn de materid preparado para recibir €
cemento. No se permitira la descarga desde volquetes que no cuenten con un
tipo de esparcidor aprobado.

Los volquetes que trangporten cemento a granel deberan ser cubiertos con una
lona, la que se mantendra incdlusive durante la operacion de distribucion para
evitar en lo posible € exceso de polvo. Se deberd hacer un riego ligero de agua o
tomar otras medidas apropiadas para evitar que d viento selleve d cemento. En
todo caso no se permitird la digtribucion del cemento seco mientras soplen
vientos que impidan lagecucidn delostrabgjos.

Después de haberse terminado la distribucion del cemento, ningn equipo que no
sea € aprobado para la construccion ddl sudo-cemento debera atravesar €
material tratado.

Una vez que se haya terminado la distribucion dd cemento, se procedera d
mezclado, humedecimiento, esparcido, conformacidén y compactacion de los
materiales, hasa que s logre una mezcla uniforme que tenga d pefil y la
densdad especificados, ademés dd espesor y ancho de capa requeridos. La
mezcladd suelo, € cementoy & agua deberd hacerse con mezcdadoras rotatorias
0 Una maquina mezc adora que reguiera una sola pasada para mezdar d materia
en franjao en camdldn. La pulverizacion dd suelo deberd ser tal que cumpla con
losrequisitosindicados en latabla 404-6.1.

404-6.05.2.M ezcla en planta.- El sudo, d cementoy € agua serén combinados
y mezclados uniformemente en una planta central tipo mezcla por paradas o tipo
mezcla continua, de acuerdo a la férmula maestra de obra que debera estudiar €
Contratista y aprobar € Fiscalizador. Dicha planta debera estar equipada con
tolvas de dmacengje, un Sstema exacto para dosficacion de materiales a base de
peso o de volumen, tanque y bomba de agua, y mezcladora ya sea dd tipo de
tambor 0 de paldas. Se afiadird durante d mezcdado la cantidad de agua
requerida para obtener d porcentagje de humedad dptimo en la mezda esparcida
para su compactacion.

| nmediatamente antes de la colocacion de la mezda se humedecera la superficie
de la subrasante 0 sub-base previamente terminada, y luego, la mezda serd
trangportada en volquetes d camino, y se colocara de manera uniforme mediante
distribuidoras mecanicas aprobadas por d Fiscalizador, en tal forma que la capa
terminada tenga ancho, alineamientos'y espesor especificados.
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La colocacion de materiad de base en zonas pequefias e irregulares como
intersecciones, idas centrales y divisorias, rampasy en cuaquier lugar inaccesble
a equipo de digribucion, podra llevarse a cabo manua mente en una 0 més capas
y cuidando de obtener |os resultados especificados.

404-6.05.3.Compactacion.- Cuando se haya logrado una mezcla uniforme con
el contenido de cemento especificado y la humedad dptima, € materia debera ser
conformado y compactado hasta que se obtenga la densdad estipulada y una
superficie uniforme de conformidad con las aineaciones, pendientes y seccion
transversd tipica egpecificadas. En ningln caso deberd prolongarse la
compactacion final mas de dos horas después de comenzado € mezdado, y en
cas0 de que por alguna razén la mezcla no haya sdo compactada dentro del
lapso indicado, serdremoviday retirada, a costade Contratista.

Para seguir un éptimo curado, la distribucion y compactacion deberéan efectuarse
con un expesor maximo de 15 centimetros. S € espesor de la capa especificada
es mayor de 15 centimetros, d mezcdlado y compactacion deberda efectuarse en
capas de espesor aproximadamenteiguaesy que no pasen de 15 centimetros.

La compactacion inicia debera hacerse con compactadoras tipo pata de cabra,
excepto cuando se trata de sudos granulares no plasticos, seguidas por
compactadoras de ruedas neuméticas, rodillos lisos u otro equipo que cumplalos
requistos especificados. Para lograr la compactacion requerida, puede
presentarse la necesidad de aflgjar la mezda con una rastra de dientes o equipo
similar, durante d proceso de compactacion inicia con pata de cabra.

La compactacion debera continuarse hasta obtener por 1o menos d 95% de la
méxima densdad obtenida seglin € ensayo AASHTO T-134, de la mezda
suel o-cemento. Las areas no accesibles alos rodillos deberan ser compactadas a
ladensdad egtipulada por otras medios aceptables al Fiscalizador.

La superficie terminada debera ser lisa, densay himeda, libre de corrugaciones o
grietas. Paralograr tal objeto y para asegurar que no existan capas aidadas donde
la capa no sea homogénea, la conformacion final con motoniveladora debera ser
acompanada de una escarificacion superficid con una rastra de dientes u otro
eguipo Smilar. Después s dard d acabado find a la capa, perfilando la
superficie con motoniveladora y compactandola con un rodillo neumético.
Generalmente seré necesario efectuar un riego ligero con agua durante & proceso
de conformacidn y compactacion finales.

Al find de cada jornada, se debera hacer una junta de congtruccion vertical en
todo € espesor de la capa compactada, perpendicular d ge dd camino. El
Fiscalizador debera indicar su gprobacion de la junta condruida antes de
continuar con la colocacion de la base en addante. S es necesario congruir la
base en franjas menores a ancho total de la calzada, se debera congtruir unajunta
longitudinal vertical en todo € espesor de la capa estabilizada, aproximadamente
5-10 centimetros adentro ddl materia tratado. El materia tratado que seremueva
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para hacer esta junta podra incorporarse en @ tramo que se estabilice a lado.
Por ningiin motivo se dgardn mezclas en @ camino que deban ser tendidas y
compactadas en la sguiente jornada de trabgjo.

Debera ponerse especia atencion para que la base en la proximidad de una junta
cumpla plenamente con todos | as requisitos correspondi entes.

404-6.05.4.Curado.- Una vez que la base haya sdo terminada de acuerdo a lo
previso en los documentos contractuales, sera protegida contra € secamiento
prematuro por uno de las mé&odos que a continuacion se indica, con la salvedad
de que d curado con materiad asfdtico se empleara solamente para la capa
superior s la estahilizacion se redliza en mas de una capa. Durante € tiempo de
curado indicado quedara totalmente prohibida la circulacion de vehiculos o
equipos, a excepcion de los tanqueros o distribuidores necesarios para la
hidratacion o sdlado de la superficie.

a) Curado con tierra: La base sera cubierta con una capa de tierra de 5
centimetros de espesor minimo, que Se deberd mantener humedecida en
forma continua por un tiempo de 72 horas y que permanecerd en €
stio a menos durante 7 dias, después de los cuales d material sera
retirado y la superficie de la base barrida a satisfaccion del Fiscalizador.

b) Curado con material affdtico. La supeficie de la base sera cubierta
con uno 0 mas riegos de adfato diluido o de asfalto emulsionado, a
razén de 0.50-0.80 litros por metro cuadrado en total; d tipo de asfalto
a emplearse y la cantidad exacta deberan s determinados en d
contrato o establecidos por @ Fiscalizador.

Al momento de digtribuirse € asfalto, la superficie debera estar himeda
y libre de cualquier materia sudto o extrafio. El Contratigta evitaré la
circulacion de vehiculos sobre la capa de suelo - cemento hasta que se
haya curado por |0 menos 7 dias.

404-6.06. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la construccion de capas
de base de suelo - cemento seran @ volumen de la capa estabilizada en sitio o de
la capa mezcdlada en planta y colocada sobre la subrasante o la sub-base, masla
cantidad del cemento incorporado en la mezcla de la base, de acuerdo con las
estipulaciones contractuales y las indrucciones dd Fiscalizador. En caso de
utilizarse materid bituminoso para d curado de la capa superior, s2 medira
también su volumen parad pago.

La unidad de medida de |a base efectivamente construida serd € metro cibico y
e volumen serd computado después de la compactacion, en base a la longitud
congtruida, medida horizontalmente alo largo del e del camino, y ala seccidn
transversal especificada en los planosy aceptada por & Fiscalizador.

La unidad de medida para d cemento efectivamente utilizado para la
congtruccién de la base suelo - cemento, sera la tonelada aceptada en la obra por
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d Fiscdizador.

Launidad de medida parad asfalto efectivamente utilizado parala curacion dela
capa superior, serad litro.

No serén moativo de pago ni @ agua empleada para la mezda y compactacion ni
para d curado, ni tampoco la arena que pueda emplearse para d secado dd
material bituminoso; tampoco seran motivo de pago ni los trabgjos ni los
materidles empleados para € curado con tierra; por lo tanto, todos estos
materiales no se mediran parad pago.

404-6.07. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en €
numeral anterior se pagaran alos precios sefidados en d contrato paralos rubros
designados a continuacion.

Estos precios y pago condtituiran la compensacion total por la escarificacion,
pulverizacidn, mezcdlado, hidratacion, regado, conformacion, compactacion y
curado de la base de sudo - cemento; preparacion y suministro dd sueo,
suministro, trangporte y distribucion del cemento; asi como por mano de obra,
equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en la gecucion completa
de los trabajos descritos en esta seccion .

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
404-6 (1) Base de Suelo— Cemento............oooeenene. Metro clbico (m”)
404-6 (2) Suminigtroy distribucién de

cemento POrtland............ceeeeevvnnecccceene Tondada (t)
404-6 (3) Suminigtroy distribucién de

asfalto paracurado..........ccoveeerreeenereesrieeeseeen, Litro (1)
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SECCION 405. CAPAS DE RODADURA.
405-1. Riego de Imprimacion.

405-1.01. Descripcion.- Egtetrabgjo consgtiraen € suministroy distribucion
de materia bituminoso, con aplicacion de asfato diluido de curado medio, o de
addto emulsficado sobre la superficie de una base 0 subbase, que deberd
hallarse con los anchos, alineamientosy pendientesindicados en los plancs. En la
aplicacion de riego de imprimacion estd induida la limpieza de la superficie
inmediatamente antes de dicho riego bituminoso.

Comprendera también d suministro y distribucidn uniforme de una delgada capa
de arena secante, S @ Fiscalizador 1o consdera necesario, para absorber excesos
en la aplicacion dd adfalto, y proteger € riego bituminoso a fin de permitir la
circulacion de vehiculos 0 maquinaria, antes de colocar |a capa de rodadura.

405-1.02. Materiales- El material bituminoso estaré congtituido por asfato
diluido o emulsones addticas cuyo tipo sera fijado en las digposiciones
especiales dd contrato. La cdlidad dd adfato diluido debera cumplir los
requisitos determinados en la subseccion 810-3 de edtas especificaciones. Las
emulsiones adfdticas serén de rotura lenta'y cumpliran con lo epecificado en la
subseccion 810-4

Durante |as aplicaciones puede presentarse la necesdad de cambiar d grado del
addto esdablecido en las disposiciones generales, para dar mayor eficiencia a
riego de imprimacion. En este caso, € Fiscdlizador podra disponer € cambio
hasta uno de los grados inmediatamente mas proximos, sSn que haya
modificacion en d precio unitario sefidado en d Contrato. Sn embargo, no
deberd permitir d uso de mezdlas heterogénees en los asfatos diluidos.

De s necesaria la aplicacion de la capa de secado, éta seré condtituida por
arena natural o procedente de trituracion, exenta de polvo, suciedad, arcilla u
otras materias extrafias y que cumpla cuaquiera de las granulometrias para capa
de slo indicadas en la subseccion 405-6 de estas especificaciones. La arena
debera hdlarse preferentemente seca, aunque podra tolerarse una ligera
humedad, sempre que sea menor a dos por ciento de su peso seco.

405-1.03. Equipo.- El Contratista debera disponer dd equipo necesario para
lagecucion de estetrabgjo, € cua deberd ser aprobado por d Fiscalizador.

El equipo minimo deber4 congtar de una barredora mecanica, un soplador
incorporado o apartey un distribuidor de asfalto a presién autopropul sado.

El digribuidor de asfalto a presion estara montado sobre neuméticos y provisto
de una rueda adicional para accionar € tacOmetro que permita un permanente
control de operador al momento de la aplicacion. El riego adfdtico se efectuara
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mediante una bomba de presién con fuerza matriz independiente, a fin de poder
regularla con facdilidad; € asfalto ser4 gplicado uniformemente a través de una
barra provista de boquillas que impidan la atomizacion. El tanque dd distribuidor
dispondra de sistema de calentamiento regulado con recirculacion para mantener
una temperatura uniforme en todo € materia bituminoso. El distribuidor debera
estar provisto ademés de un rociador manual.

405-1.04. Procedimientos de trabajo.- El riego de imprimacion podra
aplicarse solamente s la superficie cumple con todos |os requisitos pertinentes de
densdad y acabado. |nmediatamente antes de la digtribucion de asfalto debera
ser barrida y mantenerse limpia de cualquier material extrano; € Fscdizador
podra disponer que e redlice un ligero riego de agua antes de la aplicacion del
adfalto.

405-1.04.1.Digribucion del material  bituminoso.- El addto para
imprimacion sera digtribuido uniformemente sobre la superficie preparada, que
debera hdlarse seca o ligeramente hiumeda. La digtribucion se efectuarda en una
longitud determinada y dividiendo € ancho en dos 0 més fgas, a fin de mantener
e trangto en la parte de via no imprimada. Ser& necesario tomar |as precauciones
necesarias en los riegos, afin de empalmar o superponer ligeramente las uniones
de las fgas, usando en caso de necesidad € rociador manual para retocar los
lugares que necesiten.

Para evitar superposcion en los empalmes longitudinales, se colocard un papel
grueso al final de cada aplicacion, y las boquillas dd digtribuidor deberdn cerrarse
inganténeamente a terminar @ riego sobre d papd. De igud manera, para
comenzar € nuevo riego se colocard d papd grueso a fina de la aplicacion
anterior, para abrir las boquillas sobre @ y evitar d exceso de asfalto en los
empalmes. Los papeles utilizados deberan ser desechados.

El Contratista debera cuidar que no se manche con la digtribucion adfdtica las
obras de arte, bordillos, aceras 0 arboles adyacentes, todo lo cual debera ser
protegido en los casos necesarios antes de proceder a riego. En ningln caso
deberd descargarse € material bituminoso sobrante en canales, rios 0 aceguias.

La cantidad de asfalto por aplicarse seré ordenada por d Fiscalizador de acuerdo
con lanaturaleza dd material aimprimarsey a tipo de asfalto empleado. Cuando
S use addto diluido de curado medio la cantidad estara entre limites de 1.00 a
2.25 litros por metro cuadrado, cuando se useun asfalto emulsficado SS-1, SS
1h, CSS-1 0 CSS-1h variaraentre 0.5y 1.4 I/m2 (De acuerdo ad Manual Ingtituto
dd Addto), los valores exactos de aplicacion serdn determinados por €
ingeniero fiscalizador. La digtribucion no deberd efectuarse cuando € tiempo esté
nublado, lluvioso 0 con amenaza de lluvia inminente. La temperatura de
aplicacion estard en concordancia con @ grado dd asfalto, de acuerdo con lo
especificado en la Seccidn 810.

Cuando la cantidad de aplicacion y d tipo de materiad lo judifiquen, la
digtribucion debera dividirse en dos aplicaciones para evitar la inundacion de la
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upefice

405-1.04.2.Aplicacién de la arena.- La colocacion de una capa de arena sobre
e riego de imprimacion no es necesaria en todos los casos, es preferible que la
cantidad de adfdto establecida para la imprimacion, sea absorbida totalmente en
la superficie. Sin embargo, hay ocasiones en que € asfalto no ha sdo absorbido
completamente en 24 horas, en cuyo caso se debera ditribuir sobre la superficie
una ddgada capa de arena para proteger la penetracion, sobre todo S hay
necesidad de permitir @ trénsito o impedir posibles dafios por lluvias, y para
absorber d exceso de adfato.

La arena debera digribuirse uniformemente en la superficie por cubrir, de
acuerdo con lo dispuesto por € Fiscalizador. No se permitira la formacion de
corrugaciones en d materia de secado ni se deberdn dgar montones de arena
sobre la capa; d Contratista estara obligado a mantener 1a superficie cubierta en
condicidn satisfactoria hasta que concluya la penetracion y secado, luego de lo
cud deberaremover y retirar la arena sobrante.

405-1.04.3.Circulacion de vehiculos- No deberd permitirse € transito sobre
una capa de imprimacion mientras no se haya completado la penetracion de
addto didribuido en la superfice Sin embargo, en casos en que sea
absol utamente necesario permitir la circulacion de vehiculos, se deberd esperar d
menos cuatro horas desde @ regado dd asfalto para cubrirlo con la capade arena
y autorizar luego d trénsto con una velocidad maxima de 20 Kmv/h. a fin de
evitar que d adfdto s adhiera alas llantas y se pierda la imprimacion. De todas
maneras, todas las zonas deterioradas por fata o exceso de asfato deberdn
corregirse oportunamente, con tiempo suficiente, antes de proceder a construir
las capas superiores de pavimento. El Fiscalizador deberd determinar en cada
ca0 d tiempo minimo en que la superfice se mantendra imprimada antes de
cubrirla con la capasguiente.

405-1.05. Medicion.- Para efectuar  pago por @ riego de imprimacion
deberan consderarse separadamente las cantidades de adfdto y de arena
real mente empleadas y aceptadas por € Fiscalizador.

La unidad de medida para d adfdto serd @ litro y la medicion se efectuara
reduciendo € volumen empleado a la temperatura de la aplicacion, a volumen a
15.6 C. Las tablas de reduccidon y converson a peso se encuentran en la
subseccion 810-5.

Lacantidad de arena empleada serd medida en metros clbicos.

405-1.06. Pago.- Las cantidades de obra que hayan sdo determinadas en la
forma indicada en d numera anterior s2 pagaran a los precios sefidados en €
contrato, considerando | os rubros abajo designados.

Estos precios 'y pago condituiran la compensacion total por la preparacion previa
de la superficie por imprimarse, d suminidro, transporte, caentamiento y
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digtribucion dd materid asfdtico; d suminigtro, transporte y digtribucion de la
arena para proteccion y secado; asi como por mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas en la redizacion dd trabgo
descrito en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicién
405-1 (1) Adalto MC paraimprimacion..........ccceeeeeeeereeerereneserereens Litro (1)
405-1 (1) Adalto SC paraimprimacion...........oveeeevererererereresesenenen. Litro (1)
405-1 (2) Arenapara proteccion y secado..........ceeeeenne Metro clbico (m?)
405-1 (3) Adalto Emulsficado SS-1, SS- 1h

CSS 10 CSS TN Litro(l)

405-2. Riego Bituminoso de Adherencia.

405-2.01. Descripcion.- Egtetrabgjo consgtiraen d suministroy distribucion
de materia bituminoso sobre la superficie de un pavimento, a fin de conseguir
adherencia entre este pavimento y una nueva capa adfdtica que se deberd
colocar sobre d, de acuerdo con los requerimientos establecidos en los
documentos contractuales. En la aplicacion del riego de adherencia estara
comprendida la limpieza de la superficie, que debera redlizarse inmediatamente
antes del riego bituminoso.

405-2.02. Materiales- El materia bituminoso estard condituido por asfato
diluido o por emulsdn adfdtica, cuyo tipo estara fijado en las disposiciones
especiales dd contrato. En caso de utilizarse asfato diluido, éste debera cumplir
los requisitos determinados en la subseccion 810-3 de estas especificaciones, y en
caso de usarse una emulsion, estara de acuerdo a lo establecido en la subseccion
810-4.

Durante la aplicacion puede presentarse la necesdad de cambiar  grado de
adato establecido en las digposiciones generales, en cuyo caso d Fiscalizador
podra disponer € cambio hasta uno de |os grados inmediatamente més proximas,
sn que haya modificacion en € precio unitario sefidado en @ contrato. Sin
embargo, d Fiscalizador no debera permitir é uso de mezdas heterogéness en
los asfatos diluidos.

405-2.03. Equipo.- El Contratista debera disponer dd equipo necesario para
lagecucion de estetrabgjo, € cual deberd ser aprobado por d Fiscalizador.

El equipo minimo serdigua a sefidado en d numera 405-1.03, parala capa de
imprimadon.

405-2.04. Procedimientos de trabajo.- Antes de procederse a la aplicacion
del riego bituminoso, se comprobara que la superficie se hale totalmente seca, y
debera ser barriday limpiada cuidadosamente para diminar todo materia extrafio
y trazas de polvo. S en € contrato no se hubiera previsto € reacondicionamiento
completo dd pavimento, € Fiscalizador podra disponer, en caso necesario, que
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se efectle un bacheo previo a la limpieza, en cuyo caso se deberd pagar d
Contratista d bacheo efectuado en base alos precios unitarios y cantidades delos
rubros que se hubieren utilizado para dicho trabgjo.

El material adfdltico serd didribuido uniformemente sobre la superficie ligta. La
cantidad de aplicacion serd bastante reducida y dependera dd estado de la
superficie atratar. Dicha cantidad sera indicada por € Fiscalizador y estard entre
[imites de 0.15 a 0.45 litros por metro cuadrado. La distribucion no deberd
efectuarse cuando € tiempo esté [luvioso o con amenaza de lluviainminente. La
temperatura de aplicacion estard en concordancia con € tipoy grado dd material
bituminoso, segin lo especificado en las subsecciones 810-3 y 810-4, para
adatos diluidosy emulsones, respectivamente.

S setratase de efectuar € riego de adherencia en zonas de superficie reducida o
irregulares, la aplicacion dd materia bituminoso podra redlizarse empleando €
rociador manua apresion dd distribuidor.

El asfalto regado para adherencia se dgara secar por unas horas, solamente hasta
gue adquiera su méaxima adhesividad, y durante este periodo, que en ninglin caso
podra ser superior a 24 horas, d Contratista deberd mantener protegido € riego
y Sn trdngto de ninguna natural eza.

El Contratista debera cuidar que no se manche con la digtribucion adfdtica las
obras de arte, bordillos, aceras 0 arboles adyacentes, todo lo cual debera ser
protegido en los casos necesarios antes de proceder a riego. En ningln caso
deberé descargarse d materia bituminoso sobrante en canales, rios 0 acequias.

405-2.05. Medicion.- Las cantidades a pagarse por € riego de adherencia
serén los litros dd materid adfdtico realmente digtribuidos y aceptados por €
Fiscalizador.

La medicion dd adfdto se efectuard reduciendo @ volumen empleado a la
temperatura de aplicacion, d volumen a 15.6 7C, de acuerdo con los datos
congtantes en la subseccion 810-5, paralos affdtos diluidosy emulsiones.

S s hubiere efectuado un bacheo previo del pavimento existente, los materiales
empleados serédn medidos de acuerdo con las estipulaciones correspondientes a
cada material y serén pagados en base a los precios unitarios contractuaes para
| os rubros respectivos.

405-2.06. Pago.- Las cantidades de obra que hayan sdo determinadas en la
forma indicada en d numera anterior, se pagaran a los precios sefidados en €
contrato, consderando los rubros sguientes.

Estos precios y pago congtituiran la compensacion tota por la limpieza de la
superficie por tratarse, d suministro, transporte, calentamiento y distribucion del
material asfaltico; asi como por mano de obra, equipo, herramientas, materialesy
operaciones conexas en € completamiento de los trabgos descritos en edta
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Seccion.
N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
405-2 (1) Addtodiluidotipo......, grado......,

parariego de adnErenCiaL.......cocoveeevererereeenererieeesereens Litro (1)
405-2 (1) Adato emulsionado tipo......,

parariego de adnerenCia.........cooeeevereeeeenereneenesesie e Litro (1)
405-3. Tratamientos Bituminosos Superficiales.

405-3.01. Descripcion.- Ede trabgjo consgtird en la congtruccion de una o
més capas de agregados embebidos en material bituminoso, sobre una base
previamente imprimagda o sobre una capa de rodadura exigente.

Los documentos contractual es estableceran d tipo de tratamiento, de acuerdo a
las designaciones congtantes en las tablas dd numera 405-3.02. Las cantidades
de disgtribucion dd materia bituminoso y de los agregados, asi como la secuencia
de las capas estardn en concordancia con lo anotado en las mismas tablas, aun
cuando d Fiscalizador podra efectuar los gjustes necesarios en base a las
condiciones de los agregados.

405-3.02. Materiales- El materiad bituminoso a utilizar podra ser cemento
adfdltico, asfaltos diluidos o emulsiones asfdlticas. En todo caso, d tipo 'y grado
dd maeid addtico sran sfidados en los documentos contractuales, sn
embargo, en caso de necesidad, d grado dd asfalto podra ser cambiado por €
Fiscalizador hasta uno de |os grados inmediatamente mas préximos, sin que haya
moadificacion en d precio unitario sefidado en € contrato.

En caso de utilizarse cemento asfdltico, éste debera cumplir con los requisitos
anotados en la subseccion 810-2, y su temperatura de aplicacion seré la sefidada
en esa misma seccdon. En idéntica forma debera procederse en @ caso de
utilizarse addtos diluidos cuyos requistos de calidad y temperaturas de
aplicacion se hallan anotados en la subseccion 810-3 y en € caso de utilizarse
emulsiones asfalticas cuyos requisitos de calidad y temperaturas de aplicacion
congtan en la subseccidn 810-4.

Los agregados conddiran de fragmentos de grava o piedra triturada,
completamente secos, limpios, sdlidos y resistentes, exentos de polvo, suciedad,
arcdlla u otras materias extrafias. Su codficiente de desgaste a la dorasion debera
ser menor a 40% y su adhesividad sera mayor a 95%; deberan satisfacer los
requerimientos indicados en la subseccion 812-2. La granulometria de los
agregados estard dentro de los limites indicados en la Tabla 405-3.1., para
diversas graduaciones. Las graduaciones a emplear deberan hallarse especificadas
en d contrato. Paralos depdsitos delos agregados € Fiscalizador podraexigir la
congtruccion de galpones de proteccidn para prevenir la contaminacion de los
materiales.

La adherenda entre los agregados a € adfato que se utilice se comprobara
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mediante ensayos de pdadura en agua hirviendo o mediante € ensayo francés
VIALIT.

El momento de la distribucion, los agregados deberan hallarse completamente
secos, cuando se utilicen adfdtos diluidos o cementos asfdticos, y podra
aceptarse una humedad de hasta un 4% cuando se usen emulsones adfdticas.

Las aplicaciones de materiad bituminoso y la consguiente distribucion de los
agregados, saran efectuadas de acuerdo con las cantidades indicadas a
continuacion, en las Tablas 405-3.2. y 405-3.3., para los diferentes tipos de
tratamiento.

Las cantidades sefiadadas en las Tablas 405-3.2 y 405-3.3., corresponden a
agregados cuya densdad de Sdlidos sea de 2.65, determinado segin lo
establecido en AASHTO T-84 y T-85. Cuando € agregado que se empleara en
la obra tenga densdad de sdlidos menor que 2.55 0 mayor que 2.75, sera
imprescindible gjustar |0s pesos efectuando | as correcciones proporcionales en las
cantidades sefaladas.

405-3.03. Equipo.- El Contratista debera disponer de equipo necesario para
la oportuna y eficiente gecucion de estos trabgjos, equipo que debera ser
aprobado por d Fiscalizador.

El equipo minimo indispensable congara de didribuidor de adfdto
autopropulsado dd tipo indicado en d numera 405-1.03. , una barredora
mecanica, digribuidor de agregados autopropulsado, rodillos (lisos de 6 a 8
tondadas o rodillos neuméticos), equipo de transporte compatible con €
digtribuidor de agregados.

El digtribuidor de agregados estara montado sobre neuméticos, sera provisto de
tolva receptora posterior para recibir la descarga de los volquetes, sistema de
tradado dd agregado delatolva a sstema de descarga ddantero, tolva ddantera
de descarga con aberturas y ancho graduables y tornillo sinfin para digribuir la
cantidad exacta por metro cuadrado y en € ancho regulado, de manera uniforme.

TABLA 405.3.1

TAMIZ |Porcentaje que pasa en peso a través de los
tamices de malla cuadrada

A | B | ¢ | b | E | F
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38.1 mm 100 — — — — —
25.4 mm 90-100 100 — — — —
19.0 mm 20-55 | 90-100 100
12.7 mm 0-15 20-55 190-100 100 100

9.5 mm 0-5 0-15 40-75 | 90-100 | 90-100 100
4.75 mm 0-5 0-15 0-20 10-30 75-100
2.38 mm e - 0-5 0-10 0-10 20-55
1.19 mm 0-5 0-5 0-10
0.60 mm 0-5
0.075 mm 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2

405.3.02. M ateriales.- El agregado no deberatener més dd 10 % de su peso, de
trozos alargados o planos seglin laNorma ASTM D4791 en unardacion de una
acinco. El maximo de materiales deletéreos en |os agregados es de 1% en peso
seglin laNorma ASTM C142.

Los agregados gruesos retenidos en € tamiz INEN 4.75 mm. Deben tener una
adecuada angularidad, es decir, a menos d 75 % en peso deben contener dos o
més caras fracturadas, seglin lanorma ASTM D 5821

Tabla 405-3.2.

1) Tipo de tratamiento y cantidades aproximadas de materides por metro
cuadrado, utilizando cemento asfltico o asfalto diluido.

TIPO

V-84

Adalto




DE
TRATAMIENTO
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Agregados- Kilogramos

Litros

B C D E

TSB-1
CapaUnica
TSB-2A
Primeracapa
Segunda capa
TSB-2B
Primeracapa
Segunda capa
TSB-2C
Primeracapa
Segunda capa
TSB-3
Primeracapa
Segunda capa
Terceracapa

1518

14-16

11-14
811

14-16
811

22-27
11-14

5-6

1420

0916
0.7-11

14-20
0.7-11

1823
0916

0914
1623

1116

Tabla 405-3.3.

2) Tipo de tratamiento y cantidades aproximadas de materiales por metro
cuadrado, utilizando emulsiones asfdlticas.
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TIPO
Emulsion
DE Agregados - Kilogramos
TRATAMIENTO Litros
A B C D E F

TSB-1
Capa Unica 1416 1420

TSB-2A
Primera capa 11-14 0916
Segunda capa 811| 0711

TSB-2B
Primera capa 14-16 14-20
Segunda capa 811| 0.7-11

TSB-2C
Primera capa 22-27 1823
Segunda capa 11-14 0916

TSB-3
Primera capa 1518 0914
Segunda capa T-9 1623
Terceracapa 516 11-1.6

405-3.04. Procedimientos de trabajo.- El tratamiento bituminoso superficial
se |levard a cabo Unicamente cuando la superficde arecibir se encuentre seca, y €
tiempo no sea lluvioso, neblinoso ni existan pogibilidades inminentes de lluvia,
preferentemente se efectuara este trabgjo cuando la temperatura atmosférica ala
sombra sea mayor a 15 7C.

En d caso de utilizar emulsiones asfdlticas se podra utilizar agregados con un
contenido de humedad maximo del 4%.

405-3.04.1.Digtribucion del material bituminoso.- Previamente ala aplicacion
dd addto, la supeficie deberd barrerse y limpiarse cuidadosamente, a
satisfaccion dd Fiscalizador. De inmediato se regard @ adfdto uniformemente
mediante € digribuidor autopropulsado, en las cantidades y temperaturas
especificadas para d tipo de tratamiento y asfdto a emplear. La distribucion se
efectuard en unalongitud determinaday dividiendo € ancho en doso mésfgas, a
fin de mantener d transito, de ser necesario, en la parte Sin riego mientras s
completala capaen d resto.

Para evitar excesos de riego en los empalmes longitudinal es, se colocard un papel
grueso a comienzo y a final de cada aplicacion adfdtica y las boquillas dd
digribuidor deberdn cerrarse inganténeamente a terminar € riego sobre d papd.
Los papeles utilizados deberan ser desechados y se corregira cualquier fdladela
aplicacion mediante d rociador manual.

El Contratista deberd cuidar que no se manchen con la distribucion adfdtica las
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obras de arte, bordillos, aceras o &rboles adyacentes, los cuaes deberdn s
protegidos en |0s casos necesarios, antes de proceder a riego.

El affato regado deberd ser cubierto de inmediato por los agregados
correpondientes antes de que se enfrie.

En caso de emulsiones asfdlticas € procedimiento de trabgjo serdigua a descrito
para la utilizacion de cementos adfdticos 0 asfatos diluidos, considerando las
cantidades establecidas en la Tabla 405-3.3.

Cuando se fectlie d tratamiento con d empleo de emulsiones asfdticas, en d

caso de capas mulltiples se colocara en primer lugar la primera capa de agregados
antes de digtribuir la emulson, para praseguir con la segunda capa de agregados
y continuar luego aternadamente. En @ caso de tratamiento Smple, se procedera
en lamismaforma que con @ cemento asfdtico o asfdto diluido.

405-3.04.2.Digribucion de los agregados- El digtribuidor de agregados
deberd esparcir la capa correspondiente a continuacion inmediata dd riego
adfdtico, en d ancho de la faja determinada y en una sola aplicacion uniforme'y
continua. El ssema de riego y la operacion deberan s tdes que €
esparcimiento de |os agregados forme la capa con las particulas gruesas abgo y
las finas encima, y la marcha de la méguina tendra una velocidad que no disturbe
los agregados recién digtribuidos.

Se deberd prevenir, antes de iniciar @ riego bituminoso, que exista cantidad
suficiente de agregados en € Stio, para cubrir la totalidad dd adfato y no
permitir que se enfrie d material bituminoso. Al momento de su utilizacidn, los
agregados deberdn estar completamente secos, salvo d caso que e emplee
emulsones addticas.

En general, no se debera efectuar ninguna correccidn en la capa regada, aunque
en caxns eventuades serd necesario retirar algln exceso de agregados, sin
disurbar d material que s halla en contacto con @ adfato. En las superficies
irregulares y de érea redtringida, se deberd completar la digtribucion de los
agregados manua mentey se empargara usando rastrillos planos.

405-3.04.3.Compactacion y Acabado.- Inmediatamente después de regados
los agregados sobre d asfalto, se procedera ala compactacidn con un rodillo liso
tandem de 6 a 8 toneladas o con rodillo neumatico. El rodillado seiniciardalos
costados de la capa y se desplazara hacia € centro, tradapando media rueda en
cada pasada. Al menos se completarén dos pasadas completas dd rodillo tandem
y se proseguira hasta lograr una superficie compacta y uniforme pero sin que se
trituren sgnificativamente los agregados.

A continuacidn se proseguird a la compactacion en la misma forma, con rodillos
neuméticos hasta conseguir que los agregados se halen completamente
incrustados y embebidos en d materia bituminoso para obtener asi una capa
densa, pargay uniforme.
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Una vez terminada la compactacion, debera esperarse a menos doce horas antes
de permitir lacirculacion de vehiculos.

En los tratamientos mlltiples, se procederd a la digribucion dd materia
bituminoso para la segunda capa, al menos doce horas después de haberse
completado la primera capa, y luego de redigtribuir  materia suelto que hubiere
quedado de la compactacion de la primera. A se procederd con las capas
suces vas que Sean necesarias.

Una vez terminada la Ultima capa de tratamiento, se deberd esperar d menos
doce horas antes de permitir d transito pablico, y en un lapso de cuatro dias se
debera barrer cuidadosamente la superficie para desplazar todo € materia sueto,
pero sn remover € agregado pegado con € materia bituminoso. De ocurrir
aguna exudacidon de adfadto a la superficie terminada, luego del barrido, se
debera cubrir d érea afectada con agregados adicionales de granulometriaigua a
la Ultima capa. El barrido y  curado de las zonas con exudacion de asfalto, es
necesario a fin de conseguir una superficie uniforme y Sn corrugaciones,
depresiones u atras irregularidades causadas por un exceso o una distribucion no
uniforme dd asfato o de los agregados.

405-3.05. Medicion.- Las cantidades a pagarse por los tratamientos
bituminosos superficiaes condruidos de acuerdo a lo sefidado en los
documentos contractuaes, serén las cantidades medidas en la obra, de materia
bituminoso y agregados y realmente empleadas en € trabgo.

Los agregados serén pagados por metro clbico, en base a las cantidades
sefidadas para d tipo de tratamiento correspondiente. No se efectuara ningin
pago adiciona por la cantidad de material que se emplee para € secado de la
exudacion asfdtica

El material bituminoso se pagara por litro. La medicion se efectuard reduciendo
e volumen empleado ala correspondiente temperatura de aplicacion, a volumen
a 15.6 2C de acuerdo con los datos congtantes en la subseccion 810-5, para
cementos asfalticos, asfaltos diluidos y también para emuls ones asfalticas.

Puede también redlizarse la medicidn parad pago por metro cuadrado terminado
de tratamiento correspondiente, de haberse sefidado asi en los documentos
contractuales, en vez de efectuarse € pago por metro cibico de agregados mas
litro de materia bituminoso.

405-3.06. Pago .- Las cantidades de obra que hayan sdo determinadas en una
de las formas indicadas en d numera anterior, se pagaran alos precios sefidados
en d oontrato, condderando los rubros correspondientes indicados a
continuacion.

Estos precios y pago congtituiran la compensacion total por la limpieza de la
superficie a tratar; € suminigtro, transporte, caentamiento y distribucion del
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materia adfdtico; la preparacion, suminigtro, transporte y distribucion de los
agregados, @ barrido y arreglo de la superficie terminada; asi como mano de
obra, equipo, heramientas materides y operaciones conexas, en d
completamiento de los trabajos descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pagoy Designacion Unidad de M edicién
405-3(1) Adatogrado.....,paratratamiento

bituminoso superficial tiPo....,...ccovrrveererieereerieees Litro ()
405-3(2) Agregados paratratamiento bituminoso

SUPErfiGia tiPO...., e Metro clibico (m°)
405-3 Tratamiento bituminoso

Superficial iP0....,....evvveemereereereeeneesesensenns Metro cuadrado ()

405-4 Hormigén Adféltico M ezclado en Sitio.

405-4 .01.Descripcion.- Este trabajo condstira en la construccion de capas de
rodadura de hormigon asfaltico mezclado en stio y colocado sobre una base
debidamente preparada 0 un pavimento exisente, de acuerdo con los
requerimientos de | os documentaos contractual es.

405-4.02. Materiales- El tipo y grado de materid adfdtico que deba
emplearse en la mezcla en stio, estard determinado en € contrato. Sin embargo,
en caso necesario @ Fiscalizador podréa cambiar € grado dd asfato durante la
congruccion, haga los grados inmediatamente mas proximos, Sn que haya
modificacion en d precio sefidlado en d contrato.

En caso de utilizarse adfdtos diluidos, éstos deberan cumplir con los requisitos
seflalados en la subseccion 810-3. S se usa emulsones addticas, éstas deberan
cumplir con los requisitos establecidos en la subseccion 810-4.

Los agregados que se emplearan en este trabgo estaran determinados en €
contrato y deberdn cumplir lo sefidado en d numera 405-5.02, indusive las
granulometrias, pudiendo utilizarse ademés una granulometria finay abierta para
un agregado 90% triturado, con los limites de la Tabla 405-4.1.

En todo caso, antes de afladir d adfalto ala mezda en Stio, las varias fracciones
de agregados deberan estar compl etamente mezclados y secos.

Tabla 405-4.1.

Por centaj e en peso que pasa através
TAMIZ delostamicesde malla cuadrada

3/8" Maximo 1/4" Méximo
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12" (12.7 mm.) 100 -
3/8" (9.5mm.) 90- 100 100
4" (6.3 mm.) 55-75 85-100
N°4 (4.75mm.) 30-50 -
N°8 (2.38mm.) 15- 32 15- 32
N°16 (1.18 mm.) 0-15 0-15
N°200 (0.075mm.) 0-3 0-3

405-4.03. Equipo.- El contratista deberd disponer de todo @ equipo
necesario para la debida gecucion de estos trabgjos, que deberd contar con la
aprobacion dd Fiscdizador.

Como minimo, & equipo estard conformado por un digtribuidor de asfato
autopropulsado que cumpla los requistos anctados en d numeral 405-1.03;
equipo caentador de adfato portétil adicional 9§ es necesario; barredora
mecanica, esparcidor de agregados, motoniveladoras, una mezcladora mévil S es
de caso, rodillos lisos tandem de 8 a 10 tondadas, rodillos neuméticos que
trabgjaran con la carga por rueday presion de inflado apropiados para el espesor
de la capa de rodadura, equipo para d transporte de agregados.

405-4.04. Ensayos y Tolerancias- Los agregados deberan cumplir los
requisitos de caidad, cuyas pruebas estan indicadas en la subseccion 811-3. La
granulometria serd comprobada mediante los ensayos INEN 696, que se
efectuaran sobre muestras tomadas en stio de los agregados debidamente
mezdl ados antes de afiadir & asfalto.

Lacdidad dd materia asfético serd comprobada mediante las normas indicadas
en la subseccion 810-3, para los asfaltos diluidos, y subseccion 810-4, para
emulsiones asfdticas seglin € tipoy grado de materia bituminoso que se use.

El hormigon adféltico mezcdlado en Sitio debera cumplir con laformula maestrade
obraindicadaen d numeral 405-4.05.1, dentro de las Sguientestolerancias.

a) Peso de los agregados secos que pasen @ tamiz N° 4 y tamices
mayores: + 5%.

b) Peso de los agregados secos que pasen los tamices N° 8 hasta  N°
100: + 4%.

C) Peso de | os agregados secos que pasen d tamiz N° 200: + 2%.

d) Dosificacion dd materia adfdtico: £ 0.5%.

El espesor de la capa de hormigon asfaltico terminada en Sitio no debera variar en
més de 5 mm. de |o especificado en los planos;, sin embargo, € promedio de los
espesores medidos en ningln caso sera menor que & espesor establecido en €
contrato.

Las cotas de la superficie terminada no deberan variar en mas de 1.2 cm. delas
cotas establecidas en los planos. La pendiente transversal de la superficie debera
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ser uniformey sin rugosidades, y en ningun Stio tendra una desviacion mayor a8
mm. con € perfil establecido.

Terminada la compactacion de la capa de hormigdn asfdtico mezdado en stio,
e Fiscalizador deberd comprobar los espesores, la densdad de la mezda 'y su
composicion, aintervalos de 300 a 500 metros lineales, en Stios eegidos a azar,
a los lados dd ge dd camino. El Contratista deberd relenar los huecos
originadas por las comprobaciones, con la misma mezda asfdticay compactarla
a satisfaccion dd Fiscalizador, Sn que se efectte ningln pago adiciona por este
trabgo.

Cuando las mediciones de comprobacion indicadas, sefialen para € espesor una
variacion mayor que la especificada arriba, o cuando @ ensayo de densidad
indique un vaor inferior d 97% de la densdad méaxima etablecida en d
laboratorio, o cuando la composicion de la mezda no se encuentre dentro de las
tolerancias admitidas, d Fsdizador efectuara las mediciones adicionades
necesarias para definir con precison @ érea deficiente. En caso de encontrarse
sectores inaceptables, tanto en espesor como en composicidn o0 en densidad, €
Contratista debera recongtruir completamente € area afectada, a su costo, y de
acuerdo con lasingrucciones dd Fiscalizador.

405-4.05. Procedimientosdetrabajo.

405-4.05.1.Férmula Maesra de Obra- Antes de inidarse la mezda dd
hormigén asfdtico en stio, d contratista analizara |os materiaes que se propone
utilizar, y disefiard la Formula Maestra de Obra, la cual deberd someter a la
aprobacion dd Fiscalizador. Toda la mezcda del hormigon asfaltico debera ser
redizada de acuerdo con eda formula maestra, dentro de las tolerancias
aceptadas en d numera 405-4.04, salvo que sea necesario modificarla durante €
trabgjo debido a variaciones en los materiales.

Laférmula maestra establecera:

1) las cantidades de | as diversas fracciones definidas paralos agregados, y
2) d porcentgje de material adfético para la dosificacion, en rdacion con
la cantidad de agregados.

405-4.05.2.M ezclado y Esparcimiento.- Los agregados escogidos deberan
digtribuirse en capas de | as diversas fracciones de grueso a fino, en las cantidades
necesarias para formar la carpeta dd ancho y espesor especificados, y en las
proporciones determinadas por la formula maestra. Antes de afiadir d adfato, las
fracciones serén mezdadas cuidadosamente por medio de una mezdadora maovil
0 de moatoniveladoras, hasta obtener una mezda uniforme que cumpla con la
granulometria estipulada. EI mezdado con € asfato no debera retardarse més de
un dia después dd mezclado en seco delos agregados.

Paa proceder d mezdado con d materid bituminoso  utilizando
moatoniveladoras, sedividirala cantidad de agregados en mitades, cada unadelas
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cua es s procesara separadamente. Se esparcira la primeramitad y sobre dlase
aplicard d asfato en @ nimero de riegos necesarios hasta obtener 1a proporcidn
fijada en la formula maestra; se continuard asi con la otra mitad hasta obtener una
mezcla total uniforme, y se revolveran los materiaes varias veces pasandolos de
uno a otro costado. Cuando € agregado se halle cubierto en su totalidad por €
addto, & foomara un camdlon con todo d materid, a partir dd cud se
procedera a esparcido en todo € anchoy en € espesor debidos.

S = dectlia d mezdado con méguina mezcadora movil en vez de las
moatonive adoras, se conformara la mezcla de agregados en camellones de forma
y tamafio uniformes, y e ira afadiendo d materid bituminoso mientras s
contintia € trabgjo con la mezdadora, hagta obtener una mezda uniforme que
cumpla con los requisitos de la férmula maestra.

La mezda de hormigon asféltico obtenida con cualquiera de los dos procesos, se
esparcird y conformar& con motoniveladoras para que luego de compactada, la
capa de rodadura tenga € ancho, espesor, alineamiento y perfil transversa
sefidados en los planos. S @ hormigon presenta deficiencias en la digtribucion de
los materides, lamezda deberd ser corregida con adicion de agregados, asfato o
mezdado adicional saguin € caso, antes deiniciar la compactacion.

Cuando € tiempo sea demasiado frio, lluvioso 0 exisan amenazas de lluvias
inminentes, no se debera realizar la mezda de hormigdn adfdtico; asmismo, S d
contenido de humedad de los agregados es mayor que € 1% dd peso de los
agregados secos, deberan  previamente revolverse los agregados con
motonivel adoras o rastras de discos hasta conseguir secarlos, antes de preparar €
hormigdn adfdtico. De no s poshle, se utilizardn aditivos para mgorar la
adheson dd asfalto alos agregados, 0 se emplearan emulsiones asfdticas en vez
de asfatos diluidos.

Latemperatura de aplicacion dd material bituminoso dependera de tipo y grado,
y estara de acuerdo con |o estipulado en la subseccion 810-3 para d caso de usar
adfdtos diluidos, y con la subseccion 810-4 para d caso de usar emulsiones.

El Fiscalizador determinara € epesor para la digtribucion de la mezda, afin de
lograr & espesor compactado especificado. De todos modos, @ méximo espesor
de una capa serd aquel que consiga un espesor compactado de 7 cm.

Al iniciarse los trabgjos @ Contratista deberd congtruir un tramo de prueba de
aproximadamente un kildmetro de longitud que sera ensayado para determinar la
densdad, las proporciones del materia bituminoso, espesor de la capa y més
requerimientos exigidos por @ Fiscdizador, luego de lo cua éste deberd
autorizar la prosecucion de los trabgjos, requisito sin @ cua € Contratista no
podra continuar éste trabajo.

405-4.05.3.Compactacion.- Una vez eectuada la distribucion de la capa de
hormigon adfdtico, se procederd a su compactacion por medio de rodillos lisos
de ruedas de acero y neuméticos. La compactacion inicid de la mezda se
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efectuara con rodillos lisos tandem, iniciando alos bordes de la capay avanzando
hacia d centro; superponiendo una parte del ancho de la rueda en cada pasada
posterior, excepto en los peradtes en donde se iniciara la compactacion en €
bordeinferior.

A continuacion dd rodillado inicdal se proseguira con la compactacion,
empleando rodillos neumédticos, hasta conseguir la densidad especificada. Se
debera tomar mucho cuidado con € uso de los rodillos, con las cargas y presion
de inflado apropiadas, paralograr la compactacion deseada, Sn que se produzcan
agrietamientos o desplazamientos de lamezda

En loslugaresinaccesbles alosrodillos, se debera efectuar la compactacion dela
mezcla con pisones mecanicos, hasta obtener |a densidad especificada

La capa de hormigon adfdtico compactada deberd presentar una textura lisa'y
uniforme sin fisuras ni rugosidades, y estara construida de conformidad con los
alineamientos, espesores, cotas y perfiles estipulados en d contrato. Mientras la
compactacion no se haya terminado, no se permitird ninguna circulacion
vehicular.

Para formar las juntas transversales de congtruccion, se deberda recortar
verticamente todo & anchoy espesor de la capa que vaya a continuarse,

Cuando deban completarse y conformarse |os espa dones adyacentes a la carpeta
de hormigon, serecortaran los bordes ala linea establecida en los plancs.

405-4.05.4.Sdlado.- S los documentos contractuales estipulan la colocacion de
una capa de sdlo sobre la carpeta terminada, ésta se colocaré de acuerdo con los
requerimientos correspondientes y cuando € Fiscalizador |o autorice, que en
ninguin caso serd antes de una semana de que la carpeta asfdtica haya sdo abierta
al trangito publico.

405-4.06. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la congtruccion de las
carpetas de rodadura de hormigdn asfdltico mezclado en stio, serén los metros
cubicos de mezcla efectivamente puesta en obra y aceptada, medida en su lugar
después de la compactacion, més d nimero de litros de material bituminoso
realmente incorporados a la mezcda, de acuerdo con los requerimientos
contractuales.

El computo dd volumen se redlizard en base a la longitud de la capa medida
horizontalmente alo largo dd ge de lavia, y ala seccion transversal establecida
en |os planos contractuales.

El computo de la cantidad de material bituminoso utilizado e efectuara
reduciendo € volumen empleado a la correspondiente temperatura de aplicacion,
a voumen a 15.6 2C, de acuerdo con los datos congtantes en la subseccion
810-5, para afdtos diluidos y emulsiones asfdlticas.
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La medicién podra también ser efectuada en metros cuadrados de superficie
cubierta con un espesor de hormigon asfdltico compactado determinado. La
medicion se efectuara en base a la proyeccion en un plano horizonta dd area
pavimentaday aceptada por € Fiscalizador.

En todo caso, laforma de pago estard determinada en € contrato, sea en metros
clbicos de mezda compactada més € materia bituminoso, 0 sea en metros
cuadrados de carpeta compactada a espesor requerido.

405-4.07. Pago.- Las cantidades determinadas en cualquiera de las formas
indicadas en d numerd anterior, se pagaran alos precios sefidados en @ contrato
paralos rubros sguientes.

Estos precios y pago condtituiran la compensacion total por @ transporte y
suministro de los agregados y € asfalto, la preparacion y mezclado en stio del
hormigén adfdtico; la didribucion, terminado y compactacion de la mezda; la
limpieza de la superficie que recibirad hormigén asfdtico; asi como por mano de
obra, equipo, herramientas, materides y operaciones conexas en €
completamiento de los trabajos descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicién
405-4 Capa de rodadura de hormigon asfdtico

mezdlado en sitio de....cm. de espesor.........Metro cuadrado (")
4054 (1) Capade rodadurade hormigdn asfdtico

MezAlado e Sti0.........ovveereeeeeeeeeeeeseeeesenienns Metro clibico (m®)
405-4 (2) Addtodiluido grado....para

hormigon asfaltico mezdado en Stio........ccccceceeiceeennee. Litro (1)
4054 (2) Emulson adfdticaparahormigdn

asfaltico mezcado en Sti0........cooeveeeeeecrreees Litro (1)

405-5. Hormigén Agféltico M ezclado en Planta.

405-5.01. Descripcion.- Estetrabajo consstira en la construccion de capas de
rodadura de hormigdn asfdtico condtituido por agregados en la granulometria
especificada, rleno mineral, s es necesario, y materiad asfdtico, mezdados en
caliente en una planta central, y colocado sobre una base debidamente preparada
0 un pavimento exisente, de acuerdo con lo establecido en los documentos
contractuales.

405.5.02 Materiales El tipo y grado dd material asféltico que debera
emplearse en la mezcla estard determinado en € contrato y sera mayormente
cemento asfaltico con un grado de penetracion 60 - 70. En caso de vias que
seran sometidas a un tréfico liviano o medio se permitira d empleo de
cemento asfaltico 85 — 100. Para vias o carriles especiales donde se espere €
paso de un trafico muy pesado, se admitird e empleo de cementos asfalticos
mejorados. La clasificacion dd tréfico se muestra en la tabla 405-5.4. El
cemento asfaltico que se utilice debera cumplir con los requisitos de calidad
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sefiadlados en d numeral 810.2.

Los agregados que se emplearan en & hormigdn asfaltico en planta podran
estar congtituidos por roca o grava triturada total o parcialmente, materiales
fragmentados naturalmente, arenas y relleno mineral. Estos agregados
deberan cumplir con los requisitos establecidos en d numeral 811.2, para
agregados tipo A, B o C. Los agregados estaran compuestos en todos 1os
casos por fragmentos limpios, sdlidos y resistentes, de uniformidad
razonable, exentos de polvo, arcilla u otras materias extranas.

Las mezclas asfdlticas a emplearse en capas de rodadura para vias de tréfico
pesado y muy pesado deberdn cumplir que la relacion entre € porcentagje en
peso del agregado pasante del tamiz INEN 75micrones y € contenido de
asfalto en porcentaje en peso ddl total de la mezcla (relacion filler/betan), sea
mayor o igual a 0,8 y nunca superior al1,2.

Para la mezcla asfaltica deberdn emplearse una de las granulometrias
indicadas en las tablas 405-5.1.

En € contrato se determinard e tipo y graduaciéon de los agregados, de
acuerdo con las condiciones de empleo y utilizacion que se previene para la
carpeta asfaltica.

Tabla 405-5.1.
Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de lostamices de malla cuadrada
3 v 3/8" N©°4

1" (25.4 mm.) 100 -- -- --
¥4 (19.0 mm.) 90 - 100 100 -- --
¥2" (12.7 mm.) -- 90 - 100 100 --
3/8” (9.50 mm.) 56 - 80 90 - 100 100
N°4 (4.75 mm.) 35-65 44 - 74 55 -85 80- 100
N° 8 (2.36 mm.) 23-49 28 - 58 32-67 65 - 100
N°16 (1.18 mm.) -- -- -- 40 - 80
N° 30 (0.60 mm.) -- -- -- 25-65
N° 50 (0.30 mm.) 5-19 5-21 7-23 7-40
N° 100 (0.15 mm.) -- -- -- 3-20
N° 200 (0.075 mm.) 2-8 2-10 2-10 2-10
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405-5.03. Equipo .-

405-5.03.1.Plantas mezcladoras.- Las plantas parala preparacion de hormigon
adfdtico utilizadas por € Contratista, podréan ser continuas o por paradas, y
deberan cumplir los requisitos que se establezcan mas add ante para cada una de
ellas especificamente, ademés de 1o cua todas deberdn satisfacer las exigencias
sgguientes.

b)

a) Equipo para mango dd asfalto: Los tanques para amacenamiento de
adfdto deberadn estar equipados con serpentines de circulacion de vapor o
acdte que pemitan un calentamiento seguro, SN que exisan
probabilidades de producirse incendios u otros accidentes, y con
dispostivos que poshiliten un control efectivo de temperaturas en
cuaquier momento. Los tanques para dmacenamiento deberdn tener
capacidad suficiente de reserva para d menos un dia de trabgjo sn
interrupciones;, d sstema de circulacion a las balanzas de dosficacion,
mezcladora, etc., deberd tener capacidad suficiente para un caudd
uniforme, y deberd estar provisto de camisas de aidamiento térmico y
consarvacion de la temperatura. Debera provearse de dispositivos
confiables paramedicion y muestreo dd asfalto de los tanques.

Secador: La planta debera estar equipada con un horno secador
rotativo para agregados, con suficiente capacidad para proveer los
agregados secos v a la temperatura necesaria, a fin de mantener a la
mezdadora trabgjando continuamente y a su maximo rendimiento.
Dispondra de dispositivos para medicion de la temperatura de los
agregados a sdir dd horno, que trabgjen con un méximo de error de 5
C.

El horno secador estara disefiado con una longitud y un nimero de
revoluciones tales que permitan recibir los agregados y movilizarlos
hacia la salida en una forma regular y continua, a fin de entregarlos a
aimentador de las cribas totamente secos y en la temperatura
necesaria, mediante un flujo permanente, adecuado y Sn interrupciones.
De todas maneras, € Fiscalizador deberd obtener las muestras
necesxrias en forma periddica de los agregados transportados a la
planta, para comprober la calidad del secamiento en d nudeo de los
mismos.

Cribas y tolvas de recepcion: La planta dispondrd de las cribas
suficientes paratamizar € agregado proveniente dd secador y separarlo
en las graduaciones requeridas para algarlas en las diferentes tolvas
individual es de recepcion.

Los tamices a utilizarse para la sgparacion de las diferentes

graduaciones, no permitiran que cuaquier tolva reciba més de un 10%
de material de tamafio mayor o menor que d especificado.
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Las tolvas para dmacenamiento dd agregado caliente deberan tener
tamafio suficiente, para conservar una cantidad de agregados que
permita la dimentacion de la mezdadora trabgiando a su méximo
rendimiento. Exigirdn ad menos tres tolvas para las diferentes
graduaciones, y una adiciona para d rdleno minera que se utilizara
cuando sea necesario. Cada tolva individua estard provista de un
desbordamiento que impida la entrada del exceso de materiad de uno a
otro compartimiento, y que descargue este exceso hasta € piso por
medio de unatuberia, para evitar accidentes.

Las tolvas estaran provistas de dispositivos para control de la cantidad
de agregados y extraccién de muestras en cual quier momento.

Dispositivos para dogificacion dd afato: La planta estara provigta de
balanzas de pesgje 0 de dispositivos de medicion y cdlibracion de
adfdto, paraasegurar que la dosificacion delamezda se hale dentro de
las tolerancias especificadas en la formula maestra de obra.

El asfato medido, ya sea por peso o por volumen, deberd ser
decargado a la mezcladora, mediante una abertura o una barra
esparcidora cuya longitud serd d menos igua a las tres cuartas partes
de la longitud de la mezdadora, a fin de lograr una digtribucion
uniforme einmediata a mezdado en seco.

Los dispoditivos para la dodficacion estardn provistos de medios
exactos de medicion y control de temperaturas y pesos o volUmenes.
La temperatura serd medida en la cafieria que conduce d adfdto a las
valvulas de descarga a la entrada de la mezdladora.

Colector de polvo: La planta estara equipada con un colector de polvo
de tipo cicldn que recolecte d polvo producido en € proceso de
aimentacion y mezdado.

Este colector estara disefiado en forma de poder devolver, en caso
necesario, € polvo recolectado o parte de é a la mezcladora, o de
conducirlo a exterior a un lugar protegido para no causar
contaminacion ambiental.

Laboratorio de campo: Se debera contar con € equipo necesario para
poder redlizar ensayos de la categoria 1 seguin la subseccion 810-2.04,
con € objetivo de que antes de descargar d cemento asfdltico a los
reservorios desde @ tanquero-cisterna este sea evaluado y certificado.
Se contara también con € equipo necesario para evaluar la composicion
delasmezdasy la tempereatura de fabricacion delas mismas.

Medidas de seguridad: Las plantas deberan disponer de ecaeras
metalicas seguras para @ acceso alas plataformas superiores, dispuestas
de ta manera de tener acceso a todos los Stios de control de las
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operaciones. Todas las piezas moviles como poleas, engranges,
cadenas, corress, €c., deberan halarse debidamente protegidas para
evitar cualquier poshilidad de accidentes con & persond. El espacio de
accesn bajo la mezdadora para los camiones, debera sr amplio, para
maniobrar con facilidad alaentraday ala sdida. El contratista proveera
ademés de una plataforma de atura suficiente, para que @ Fiscaizador
pueda acceder con facilidad a tomar las muestras necesarias en los
camiones de trangporte de lamezcla.

1.- Exigendas especides para plantas discontinuas.

a)

Dispositivos de dosificacion: Las balanzas para pesar los agregados
deberan ser capaces de producir medidas exactas para cada fraccion,
con una precisén de 0.5% de peso indicado para cuaquier carga
Cada fraccion que deba pesarse ingresard a un cgon de pesgje
suspendido por las balanzas, con capacidad suficiente para recibir la
totalidad de la parada con margen de seguridad para evitar € desborde.
El cgdn permanecera cerrado y no deberd perder ningln materia, hasta
completar la parada total de agregados que ingresaran a la mezcladora
e momento de la descarga de una maneraingtantanea. Los soportes del
cgjon de pesgje estardn libres de cudquier interferencia para permitir un
pesgje efectivo en todo momento.

Las balanzas serén de tipo diad sn resortes, de faoricacion comercial
reconocida y con escala que permita gpreciar d menos 5 Kg,
empezando su funcionamiento con un peso maximo de 45 Kg. La
capacidad total de la balanza serd hasta 1.5 veces la capacidad de la
mezcladora por paradas.

El diad deberd estar provisto de agujas para sefidar 1os pesos de cada
fraccion que se vaya vertiendo en d cgjon de pesgje. EI movimiento de
las agujas estara dissfiado para evitar cuaquier reflexion sobre d did y
e crigal de proteccidn no deberd permitir refracciones que dificulten la
lectura precisa.

La balanza para pesar d material bituminoso deberd ser de idéntica
factura que las balanzas para agregados, pero la subdivison minima de
laexdasaade 1Kgy d dia deberdiniciar  control de pesgje con
un peso méaximo de 5 Kg. La capacidad de estas balanzas para pesar
materiales bituminosos serd 1.15 veces mayor que € peso dd asfalto a
agregar a cada parada.

Las balanzas, tanto para | os agregados como para € asfalto deberan ser
calibradas tantas veces como d Fiscalizador |0 juzgue conveniente para
asegurar la continuidad y uniformidad del pesgje. El Contratista debera
disponer del equipo necesario para la caibracion, induyendo las pesas
apropiadas, y deberd prestar todas | as facilidades para que se efectlie la
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comprobacion a satisfaccion dd Fiscalizador.

Laprecison dd equipo para medir € asfalto estard dentro ded 0.5% de
tolerancia sobre cual quier peso requerido.

Una vez pesado d asfalto que s utilizara en una parada, se accionaran
las valvulas manua o automaticamente, para descargar d asfalto dentro
de la mezdadora en un lapso maximo de 15 segundos. La descarga del
asfalto debera producirse en cuanto la mezdadora termine su periodo
de mezclado de los agregados en seco.

Mezdadora: La mezcdladora serd de paetas giratorias dobles, para
mezcla tipo amasado, con un nimero suUficiente de paéeas para
producir una mezcla homogéneay dentro de las tolerancias fijadas para
la férmula maestra de obra. La separacion entre gesy paletas serata
que no cause fracturacion dd agregado grueso d momento de
mezclado.

La mezcladora podra ser de cgjon cerrado o abierto con tapa mavil,
para evitar pérdida dd releno minerd o materia fino d momento del
mezdlado inicia. En todo caso, su disefio permitira tomar con facilidad
las muestras necesarias de la mezda. Estar& equipada con dispositivos
exactos paramedir y controlar € tiempo de mezclado por cada parada,
con precison de 5 segundos. Contard también con un registrador
automético del nimero de paradas producidas.

2.- Exigencias especiades para plantas continuas.

a)

Dispositivos de dosficacion, contral y calibracion: La planta de mezda
continua deberd incluir los digpositivos necesarios para la dosficacion
exacta de los agregados y @ asfalto, sea por volumen o por peso.
Previamente a ingreso a secador de la planta, los agregados en frio
deberan estar completamente secos.

Cuando se efectlie un control de los agregados por volumen, cadatolva
de dmacenamiento individua dispondra de una compuerta regulable
exactamente, paraformar € orificio de dosificacion volumétrica, d cua
sera rectangular y gustable en sus dimensiones, y deberd estar provisto
de regigtradores paraindicar la abertura en cuaquier momento.

Las aberturas de sdida de las tolvas serén calibradas por medio dd
pesgje de muedras tomadas de cada compartimiento, utilizando €
equipo de control de las muestras proporcionado por € Contratista,
equipo que permitird una exactitud de pesgje dentro del 0.5% de error
sobre d peso indicado.

Cuando se requiera de rdleno minea, éte sxa introducido a la
mezcladora desde una tolva individual, equipada con un dispositivo
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exacto para la dosificacion, y que trabgjara sincronizadamente con los
alimentadores dd agregado y dd asfalto.

b) Sincronizacion de la dimentacion: La planta deberd contar con los
medios adecuados para asegurar una sincronizacion efectiva entre €
suminigtro de los agregados provenientes de las tolvas a la mezdadora,
y d suministro dd asfalto desde d dispostivo de dosficacion, para
lograr mezclas homogéneas'y uniformes.

Las tolvas individuales de los agregados deberan estar provistas de
dispositivos de sefidizacion, paraindicar € nivel dd agregado y detener
automaticamente e funcionamiento de la planta cuando la cantidad de
agregado en la tolva sea insuficente A mismo, d Ssema de
admacenamiento dd adfdto dispondra de dispositivos Smilares para
control y parada de la planta en  momento oportuno.

) Mezdadora: La planta estara dotada de una mezcladora continua, de
dis=fio capaz de producir unamezda uniforme dentro de los limites de
tolerancia fijados para la formula maestra de obra. Las paletas serén
reversbles y de angulo gustable, para cdibrar € paso de la mezda. El
embudo de descarga de la mezcla sera tal que permita una descarga
rapiday completa detodala mezda

La planta debera disponer de los datos de fabrica que sefiden €
régimen de alimentacion de los agregados por minuto, para operacion a
velocidad normal. Deberd contar también con una placa que indique €
contenido neto volumérico de la mezcladora, a los varios niveles
marcados en un limnimetro permanente.

405-5.03.2.Equipo de transporte- Los camiones para d transporte de
hormigdn asfdtico seran de volteo y contarén con cajones metdicos cerrados y
en buen estado. Para d uso, |os cgjones deberdn ser limpiados cuidadosamente y
recubiertos con aceite u otro material aprobado, para evitar que la mezcla se
adhiera d metd. Una vez cargada, la mezca deberd ser protegida con una
cubierta de lona, para evitar pérdida de caor y contaminacion con polvo u otras
impurezas dd ambiente,

405-5.03.3.Equipo de digtribucion de la mezcla.- Ladidribucion delamezda
addtica en d camino, sera efectuada mediante d empleo de una méguina
terminadora autopropul sada, que sea capaz de digtribuir  hormigon asfético de
acuerdo con los espesores, alineamientos, pendientes'y ancho especificados.

Las terminadoras estarén provistas de una tolva deantera de suficiente capacidad
para recibir la mezda de camidn de volteo; tradadara la mezda a cgon
pogterior, que contendré un tornillo sinfin para repartirla uniformemente en todo
e ancho, que debera ser regulable. Digpondra también de una plancha enrasadora
vibrante para igudar y apisonar la mezda; esa plancha podra s fijada en
diferentes dturasy pendientes paralograr la seccion transversal especificada.
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La descarga de la mezda en la tolva de la terminadora deberd efectuarse
cuidadosamente, en tal forma de impedir que los camiones golpeen la maquinay
causen movimientos bruscos que puedan afectar a la calidad de la superficie
terminada

Para completar la digribucion en secciones irregulares, asi como para corregir
algin pequenio defecto de la superficie, especialmente en los bordes, se usaran
ragrillos manuales de mea y madera que deberdn s provistos por d
Contratista.

405-5.03.4.Equipo de compactacion.- El equipo de compactacion podra estar
formado por rodillos lisos de ruedas de acero, rodillos vibratorios de fuerza de
compactacion equivaente y rodillos neumaticos autopropulsados. El nUmero
necesario de rodillos dependerd de la superficie y espesor de la mezdla que
debera compactarse, mientras se halla en condiciones trabgjables.

Los rodillos lisos de tres ruedas deberan tener un peso entre 10 y 12 tondladas, y
lostandem entre 8 y 10 toneladas. Los rodillos neuméticos seran dellantaslisasy
tendran una carga por rueda y una presion de inflado convenientes para d
espesor de la carpeta. Como minimo, para carpetas de 5 cm. de eslzoesor
compactado, tendran 1.000 Kg por rueday presion deinflado de 6.0 Kg/em”,

405-5.04. Ensayos y Tolerancias- Los agregados deberdn cumplir los
requisitos de calidad, cuyas pruebas estan determinadas en la subseccion 811-2.
La granulometria sera comprobada mediante  ensayo INEN 696, que s
efectuara sobre muestras que se tomaran periddicamente de los acopios de
exigencia, de las tolvas de recepcion en cdiente y de la mezda addtica
preparada, para asegurar que se encuentre dentro de las tolerancias establecidas
paralaférmula maestra de obra.

La cdidad dd materid asfdtico serd comprobada mediante las normas indicadas
en la subseccidn 810-2 para cementos asfalticos.

Lamezdadebera cumplir los requisitos epecificados en la Tabla 405-5.2.

Las muedtras de hormigdn asfdtico serén tomadas de la mezcla preparada de
acuerdo con la formula maestra de obra, y sometidas a los ensayos segin €
método Marshall.

El hormigon asfdtico que se produzca en la planta deberd cumplir con laformula
maestra de obra indicada en d numerd 405-5.05.1, dentro de las Sguientes
tolerancias

a) Peso de los agregados secos que pasen d tamiz de /2" (125 mm.) y
mayores. +8%.

b) Peso de los agregados secos que pasen los tamices de 3/8" (9.5 mm.) y
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N°. 4 (4.75 mm.): + 7%.

C) Peso de los agregados secos que pasen los tamices N° 8 (2.36 mm.) y
N°16 (1.18 mm.): * 6%.

d) Peso de los agregados secos que pasen los tamices N° 30 (0.60 mm.) y
N°50 (0.30 mm.): + 5%.

e) Peso de | os agregados secos que pasen € tamiz N° 100 (0.15 mm.):
* 4%.

f) Peso de los agregados secos que pasen d tamiz N° 200 (0.075 mm.):
+ 3%

s)] Dodificacion dd material asfdtico en peso: + 0.3%

h) Temperaturadelamezdaa sdir delamezdadora: + 107C.

i) Temperaturade lamezcdaa colocarlaen d gtio: £10 2C.

El espesor de la capa terminada de hormigon asféltico no deberd variar en masde
6 mm. de lo especificado en los plancs, sn embargo, € promedio de los
espesores medidos, en ninglin caso sera menor que € espesor establecido en d
contrato.

Las cotas de la superficie terminada no deberdn variar en més de un centimetro
de la cotas establecidas en los plancs. La pendiente transversal de la superficie
deberd ser uniformey lisa, y en ningn Stio tendré una desviacion mayor a6 mm.
con d perfil establecido.

Condluida la compactacion de la carpeta adfdtica, € Fiscalizador debera
comprobar |os espesores, ladensdad dela mezday su composicidn, aintervalos
de 500 a 800 metros linedles en Stios degidos d azar, a los lados de ge dd
camino, mediante extraccion de muedtras. El contratista deberd relenar los
huecos originados por las comprobaciones, con la misma mezda adfdtica y
compactarla a satisfaccion dd Fiscalizador, Sn que se efectle ningln pago
adicional por etetrabgjo.

Cuando las mediciones de comprobacion indicadas sefialen para d espesor una
variacion mayor que la especificada arriba, 0 cuando @ ensayo de densidad
indique un valor inferior d 97% de la densdad méaxima etablecida en d
laboratorio, o cuando la composicion de la mezda no se encuentre dentro de las
tolerancias admitidas, € Fiscalizador efectuara las mediciones adicionades
necesarias para definir con precison @ &rea de la zona deficiente. En caso de
encontrarse sectores inaceptables, tanto en espesor como en compasicion 0 en
densdad, d Contratista deberd recongtruir completamente € &rea afectada, a su
codta, y de acuerdo con lasingrucciones dd Fiscalizador.
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405.5.04 Ensayos y Tolerancias- Las mezclas adfdticas de
Granulometria cerrada (densa) y semicerrada deberan cumplir con los
requisitos especificados en la tabla 405.5.4. Las mezclas asfélticas de
Granulometria Abierta deben cumplir los mismos requisitos de estabilidad y
flujo Marshall establecidos para mezclas anteriores. Adicionamente a los
requisitos ya nombrados ser& necesario demostrar la resistencia de la mezcla
al dafio causado por € agua mediante e méodo ASTM D4867 y € ensayo
de traccion indirecta (ASTM D4123, CABEZAL LOTTMAN), debiendo las
mezclas mantener una resistencia residual superior a 80 %. En caso de no
cumplirse este requisito, se considerard € cambio de agregados o de cemento
asfaltico ,0 € empleo de un aditivo promotor de adherencia.
También se podrd evaluar la resistencia a dafio por € agua mediante €
ensayo ASTM D3625 de peladura por agua hirviendo; € que no deberd
mostrar evidencia alguna de peladura en la mezcla.

En las vias con trafico catalogado como muy pesado, las mezclas asfdlticas a
emplearse para la capa de rodadura deben de ser sometidas ademas a un
estudio detallado que incluya:

”? Determinacion de la curva reoldgica, es decir, la variacion de
modulo e astico de la mezcla a diferentes temperaturas.

”? Evaluacién de su comportamiento ante las deformaciones plésticas.

” Evaluacién de su comportamiento alafatiga.

Ya que estos estudios pueden redlizarse con diferentes equipos y
procedimientos, los mismos estaran especificados en € contrato.

Para € disefio de las mezclas asfélticas abiertas se recomienda determinar
previamente un contenido de asfalto referencial por alguna ecuacion que
relacione & mismo con la superficie especifica de | os agregados combinados.

En las mezclas asfdticas tipo E y G, S existe material retenido en @ tamiz
INEN 25.4 mm, tanto la estabilidad como d flujo se deberdn evaluar
siguiendo d llamado Méodo Marshall Modificado. El procedimiento es
basicamente & mismo que € méodo estdndar excepto por ciertas diferencias
debido al tamafio del agregado, las cual es son:

1- El martillo pesa 10.2 Kg. y tiene 149.4 mm de diametro. Solo
se permite utilizar un equipo mecanico para darle los 457 mm
de caida, igual que a método estandar.

2. La briqueta tiene 152.4 mm de diametro y un promedio de
95.2 mm de atura.
3.- Se dabora una briqueta a la vez, la mezcla necesaria para la

misma pesa alrededor de 4 Kg.

4.- Tanto € molde de compactacién como € molde de ensayo
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seran de 152.4 mm de diametro.

5. La mezcla es colocada en € molde en dos capas, a cada capa
se la debe escarificar con la espatula como a una briqueta
estandar.

6.- El nimero de golpes requerido para estas briquetas es 1.5
veces que d requerido para las briquetas de tamafio esténdar
para obtener una compactacion equivalente.

7.- La estabilidad minima sera de 2.25 veces y d flujo maximo
sera 1.5 veces € mismo criterio listado en la tabla 405.5.4
para briquetas de tamafio estandar.

8.- Similar al procedimiento esténdar, la Tabla No. 405.5.3. debe
sar usada para convertir la estabilidad medida a un valor
equivalente referido a un espécimen de 95.2 mm de atura.

TABLA 405-53
Altura Aproximada| Volumen del Espécimen Factor de
(mm) (cc) Ajuste
88.9 1608 a 1626 1.12
90.5 1637 a 1665 1.09
92.1 1666 a 1694 1.06
93.7 1695 a 1723 1.03
95.2 1724 a 1752 1.00
96.8 1753 a1781 0.97
98.4 1782 a 1810 0.95
100.0 1811 a 1839 0.92
101.6 1840 a 1868 0.90

Se redizara una serie de 3 extracciones de nicleos como minimo cada
10.000 m’ o por cada 1.000 toneladas de mezcla para |a carpeta de rodadura
con vista a comprobar la densidad en d stio. Se hardn por 1o menos 15
determinaciones de densidades por medio de un densimetro nuclear cada
10.000 m’ o por cada 1.000 toneladas de carpeta de rodadura. Los puntos
especificos donde se readlizaran estas evaluaciones deberdn determinarse
previamente por métodos estadisticos empleando una tabla de ndmeros

aleatorios.
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TABLA 405.5.4
TIPO DE Muy Pesado| Pesado Medio Liviano
TRAFICO
CRITERIOS
MARSHALL Min. Max. |Min.  Max.|Min. Max.| Min. Max.
No. De Golpes/Cara 75 75 50 50
Estabilidad (libras) | 2200 ---- (1800 ---- 11200 ---- [1000 2400
Flujo (pulgada/100) |8 14| 8 14 |8 16| 8 16
% de vacios en
mezcla
- Capade Rodadura | 3 513 513 53 5
- Capa Intermedia 3 813 8|3 8|3 8
- Capa de Base 3 93 913 913 9
% Vacios agregados VER TABLA 405-5.5
Relacion filler/betin 0.8 1.2(0.8 1.2
% Estabilidad
retenida luego 7 dias
en agua temperatura
ambiente
- Capade Rodadura |70 ----170
- Intermediaobase |60 ---—- |60
Notas:
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1.- Las mezclas asfdlticas en caliente de base que no cumplan estos criterios,
cuando se ensayen a 60 °C, se consderan satisfactorias S cumplen con los
criterios cuando se ensayan a 38 °C, y se colocan 100mm por debajo de la
superficie.

2.- Clagficacion dd tréfico. Es funcidn de la intensdad media diaria de
vehiculos pesados (IMDP) esperada por € carril de disefio en d momento de
poner en funcionamiento la via, luego de su construccion o de su
rehabilitacion. Los vehiculos pesados no comprenden autos, camionetas ni
tractores sin remolque,

TRAFICO IMDP
Liviano Menos de 50
Medio 50a 200
Pesado 200 a 1000
Muy pesado Més de 1000

TABLA 405-5.5

Tipo de Mezcla VAM , Minimo (%)
A 16
B 15
C,D 14
E 13

NOTA: Lasmezdlas abiertas se excluyen de esta comprobacion.
405-5.05. Procedimientosdetrabajo.

405-5.05.1.Férmula Maedra de Obra- Antes de inidarse ninguna
preparacion de hormigon asfaltico para utilizarlo en obra, d Contratista deberd
presentar d Fiscalizador € disefio de la formula maestra de obra, preparada en
base d edtudio de los materiadles que se propone utilizar en € trabgjo. El
Fiscalizador efectuara las revisones y comprobaciones pertinentes, a fin de
autorizar la produccion de la mezda adfdtica Toda la mezda dd hormigdn
asféltico deberd ser realizada de acuerdo con esta formula maestra, dentro de las
tolerancias aceptadas en d numera 405-5.04, salvo que sea necesario modificarla
durante € trabgjo, debido avariadonesen los materiaes.

Laformula maestra establecera:
1) las cantidades de | as diversas fracciones definidas para |l os agregados;
2) e porcentgie de materiad adfdtico para la dosficacion, en rdacion a
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peso tota de todos los agregados, inclusive d relleno minera y aditivos
parad addtod selosutilizare

3) latemperatura que deberatener d hormigon a sdir delamezdadora, y
4) latemperatura que deberatener lamezdlaa colocarlaen stio.

405-5.05.2.Dosificacion y M ezclado.- Los agregados parala preparacion delas
mezcdlas de hormigon adfdtico deberan amacenarse separadamente en tolvas
individuales, antes de entrar ala planta. La separacion delas diferentes fracciones
de los agregados serd sometida por € Contratista a la aprobacion de
Fiscdlizador. Para d dmacengje y d desplazamiento de los agregados de estas
tolvas a secador de la planta, deberd emplearse medios que eviten la segregacion
o degradacion de las diferentes fracciones.

Los agregados se secarén en € horno secador por € tiempo y a la temperatura
necesarios para reducir la humedad a un méximo de 1%; al momento de efectuar
la mezcla, deberd comprobarse que los nlcleos de los agregados cumplan este
requisto. El caentamiento serd uniforme y graduado, para evitar cuaquier
deterioro de los agregados. Los agregados secos y calientes pasarén alas tolvas
de recepcion en la planta asfdltica, desde donde seran dosificados en sus digtintas
fracciones, de acuerdo con la formula maestra de obra, para ser introducidos en
lamezdadora.

a) Daosficacion: El contratista debera disponer del nimero de tolvas que
considere necesarias para obtener una granulometria que cumpla con
todos los requerimientos segin € tipo de mezcla asféltica
especificada para €l respectivo proyecto.

De ser necesario podra utilizar relleno mineral, que lo amacenard en
un compartimiento cerrado, desde donde se lo aimentara
directamente a la mezcladora, a través de la balanza para € pesgje
independiente de los agregados, en @ caso de usarse plantas
mezcladora por paradas. S se utiliza una planta de mezcla continua,
e relleno mineral sera introducido directamente a la mezcladora, a
través de una alimentadora continua el éctrica o mecanica, provista de
medios parala calibracion y regulacion de cantidad .

b) Mezdado: La mezcla de los agregados y € asfalto sera efectuada en una
planta centra de mezda continua o por paradas. Segin d caso, los
agregadosy € asfato podrén ser dosificados por volumen o a peso.

La cantidad de agregados y asfalto por mezcdlar estara dentro de los
limites de capacidad establecida por d fabricante de la planta, para la
carga de cada parada o la razon de aimentacion en las mezdadoras
continuas. De todos modos, de exigtir Stios en donde los materialesno se
agiten suficientemente para lograr una mezcdla uniforme, debera reducirse
lacantidad de los materiales para cada mezcla.

La temperatura de cemento asfdtico, d momento de la mezda, etara
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entre los 135 2C y 160 C, y la temperatura de los agregados,
momento de recibir € asfalto, deberd estar entre 120 2C y 160 2C. En
ningln caso e introducird en la mezdadora @ @rido a una temperatura
mayor en mas de 10 2C que latemperatura dd asfalto.

El tiempo de mezdado de una carga se medira desde que d cgjon de
pesaje comience a descargar |os agregados en lamezdadora, hasta que se
descargue la mezcla. Este tiempo debe ser suficiente para que todos los
agregados estén recubiertos de materiad bituminoso y se logre una
mezcla uniforme generdmente se emplea un tiempo de un minuto
aproximadamente.

En caso de que la planta esté provista de dispositivos de dosificacion y
control autométicos, € contratista podra utilizarlos gusténdolos a la
formulamaestray cdibrando lostiempos decidlo.

S e utilizan plantas de mezda continua, se introducira a la mezdadora
cada fraccion de agregadosy € rdlleno mineral S es necesario, por medio
de una aimentadora continua, mecanica o eéctrica, que los tradade de
cada tolva individual con abertura debidamente calibrada. El adfdto s
introducird ala mezcdadora por medio de una bomba, que estara provista
de un dispositivo de calibracion y de control deflujo.

La temperatura a la que se debe mezclar los agregados y € cemento
asfaltico sera proporcionada por € grafico temperatura-viscosidad
segin @ cemento asféltico recibido en la planta. Para mezclas
cerradas y semicerradas la temperatura de mezclado mas adecuada es
aquella en que la viscosidad ddl ligante esta comprendida entre 1,5y
3,0 Poises, mientras que para mezclas abiertas la viscosidad debe
estar entre 3,0 y 10,0 Poises. Se tenderd a que la temperatura del
cemento asfaltico y los agregados sealamisma.

405-5.05.3.Digribucion.-  La digribucon dd hormigdn adfdtico deberd
efectuarse sobre una base preparada, de acuerdo con los requerimientos
contractuales, imprimada, limpiay seca, 0 sobre un pavimento existente.

Edta digtribucion no seiniciard S no se dispone en la obra de todos los medios
suficientes de transporte, distribucion, compactacion, etc., paralograr un trabgjo
eficientey Sn demoras que afecten ala obra.

Ademas, d Fiscalizador rechazard todas las mezdas heterogéness,
sobrecalentadas 0 carbonizadas, todas las que tengan espuma 0 presenten
indicios de humedad y todas aquellas en que la envoltura de los agregados con €
asfalto no sea perfecta.

Una vez transportada la mezcla affdtica al sitio, sera vertida por los camiones en

laméguinaterminadora, la cua eparcirad hormigon asfdtico sobre la superficie

seca ¥ preparada. Para evitar € desperdicio de la mezda debido a lluvias
IV-108



400 — Estructura del Pavimento
repentinas, € contratita deberd disponer de un equipo de comunicacion
confiable, entre la planta de preparacion delamezday d stio de digtribucidn en
lavia.

La colocacion de la carpeta debera redlizarse sempre bajo una buena iluminacion
natural o artificia. La distribucion que se efectle con las terminadoras debera
guardar los requistos de continuidad, uniformidad, ancho, espesor, textura,
pendientes, etc., epecificados en € contrato.

El Fiscdizador determinard € espesor para la digribucion de la mezda, afin de
lograr d espesor compactado especificado. De todos modos, € méaximo espesor
de una capa sera aquel que consiga un espesor compactado de 7.5 centimetros.
El momento de la distribucion se deberd medir |os espesores aiintervalos, afin de
efectuar de inmediato los gustes necesarios para mantener d espesor requerido
en toda lacapa.

Las juntas longitudinales de la capa superior de una carpeta deberén ubicarse en
la unién de dos carriles de transito; en las capas inferiores deberan ubicarse a
unos 15 cm. de la union de los carriles en forma dternada, a fin de formar un
tradapo. Para formar |as juntas transversales de construccion, se debera recortar
verticamentetodo & anchoy espesor de la capa que vaya a continuarse,

En secciones irregulares pequefias, en donde no sea posble utilizar la
terminadora, podra complelarse la digtribucion manualmente, respetando los
mismaos requisitos anotados arriba.

405.5.05.4 Compactacion : La meor temperatura para empezar a
compactar la mezcla recién extendida, dentro del margen posible que va de
163 a 85 C, es la mé&xima temperatura a la cual la mezcla puede resigtir €
rodillo sin desplazarse horizontalmente.

Con la compactacion inicial deberd alcanzarse casi latotalidad de la densidad
en obra y la misma se redlizard con rodillos lisos de ruedas de acero
vibratorios, continuandose con compactadores de neumaticos con presion
elevada. Con la compactacion intermedia se sigue densificando la mezcla
antes que la misma se enfrie por debagjo de 85 2C y se va sdlando la
superficie.

Al utilizar compactadores vibratorios se tendra en cuenta d ajuste de la
frecuencia y la velocidad dd rodillo, para que al menos se produzcan 30
impactos de vibracién por cada metro de recorrido. Para ello se recomienda
usar la frecuencia nominal méxima y gjustar la velocidad de compactacion.
Con respecto a la amplitud de la vibracidn, se debera utilizar la
recomendacion del fabricante para € equipo en cuestion.

En la compactacion de capas delgadas no se debe usar vibracidon y la
velocidad de la compactadora no debera superar los 5 km/hora. Ademas,
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ante mezclas asfdticas con bajas estabilidades € empleo de compactadores
neuméti cos debera hacerse con presiones de neumaticos reducidas.

Con la compactacion final se debera megorar estéticamente la superficie,
eliminando las posbles marcas dgadas en la compactacion intermedia
Debera realizarse cuando la mezcla esté alin caliente empleando rodillos lisos
metdlicos estéticos o vibratorios (sin emplear vibracidn en este caso)

En capas de gran espesor 0 ante materiales muy calientes se recomienda dar
las dos primeras pasadas sin vibracion para evitar marcas dificiles de diminar
posteriormente. Ante esta Situacion, s se utilizaran rodillos neuméticos, se
aconsga comenzar a compactar con presiones bajas en los neuméticos
aumentando paul atinamente la misma seglin é comportamiento de la capa.

Se deben redizar tramos de prueba para establecer e patron de
compactacion para minimizar e nimero de pasadas en la zona apropiada de
temperatura y obtener la densidad deseada. El patron de compactacion
podré variar de proyecto en proyecto, segin las condiciones climaticas, los
equipos utilizados, € tipo de mezcla, € patrén de recorrido, etc. La
secuencia de las operaciones de compactacion y la seleccion de los tipos de
compactadores tiene que proveer la densidad de pavimentacion especificada.
El Fiscalizador deberd aprobar € patréon de compactacion propuesto por €
Contratista para la obra en cuestion.

A menos que se indique lo contrario, la compactacion tiene que comenzar en
los costados y proceder longitudinalmente paralelo a la linea central del
camino, recubriendo cada recorrido la mitad del ancho de la compactadora,
progresando graduamente hacia € coronamiento dd camino. Cuando la
compactacion se realice en forma escalonada o cuando limite con una via
colocada anteriormente, la junta longitudinal tiene que ser primeramente
compactada, siguiendo con € procedimiento normal de compactacion. En
curvas peratadas, la compactacion tiene que comenzar en € lado inferior y
progresar hacia € lado superior, superponiendo recorridos longitudinales
paraeosalalineacentral.

Para impedir que la mezcla se adhiera a las compactadoras, puede que sea
necesario mantener |as ruedas adecuadamente humedecidas con agua, 0 agua
mezclada con cantidades muy pequefias de detergente u otro material
aprobado. No se admitira € exceso de liquido ni & empleo de fud oil para
estefin.

En los lugares inaccesibles a los rodillos se debera efectuar la compactacion
de la mezcla con pisones mecanicos, hasta obtener la densidad y acabado
especificados.

La capa de hormigdn asfaltico compactada debera presentar una textura lisa
y uniforme, sin fisuras ni rugosidades, y estara construida de conformidad
con los alineamientos, espesores, cotas y perfiles estipulados en € contrato.
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Mientras esté en proceso la compactacién, no se permitird ninguna
circulacion vehicular.

Cuando deba completarse y conformarse los espaldones adyacentes a la
carpeta, deberan recortarse los bordes alalinea establecida en los planos.

El contratista deberd observar cuidadosamente la densdad durante €
proceso de compactacion mediante la utilizacion de instrumentos nucleares
de la medicién de la densidad para asegurar que se et obteniendo la
compactacion minima requerida.

405-5.05.5.Sdlado.- S los documentos contractuales estipulan la colocacion de
una capa de sgllo sobre la carpeta terminada, ésta se colocaré de acuerdo con los
requerimientos correspondientes determinados en la subseccidon 405-6 y cuando
e Fiscalizador 1o autorice, que en ningln caso serd antes de una semana de que
la carpeta haya sido abiertaa transito pablico.

405-5.06. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la congtruccidn de las
carpetas de rodadura de hormigon asfético mezclado en planta, serén los metros
cuadrados de superfide cubierta con un espesor compactado especificado. La
medicion se efectuara en base a la proyeccion en un plano horizonta dd area
pavimentaday aceptada por € Fiscalizador.

En casos especides la medicion para d pago podra también ser efectuada en
tondadas de mezcla efectivamente usada para la congtruccion de la carpeta, de
acuerdo con los planos, especificaciones y méas estipulaciones contractuales.  En
este caso, se computaran para € pago las toneladas pesadas y trangportadas en
los volquetes.

En todo caso, la forma de pago estara determinada en € contrato, sea en
tondadas de hormigon suelto o en metros cuadrados de carpeta compactada al
espesor requerido.

405-5.07. Pago.- Las cantidades determinadas en cualquiera de las formas
establecidas en d numerd anterior, serén pagadas a los precios sefidados en €
contrato paralos rubros sguientes.

Estos precios y pago congdtituiran la compensacion total por € suministro de los
agregadosy d adfdto, la preparacion en planta en caliente dd hormigon asfaltico,
e transporte, la distribucion, terminado y compactacion delamezda, lalimpieza
de la superficie que recibira d hormigon asfdtico; asi como por la mano de obra,
equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en € completamiento de
|os trabajos descritos en esta seccidn.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién

405-5 Capa de rodadura de hormigén asfdtico
mezdado en plantade....cm. de espesor.......Metro cuadrado (m?)
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4055 (1) Capa derodadura de hormigon asfatico
mezclado en planta.........coceeevreennrecnreeeenes Tondada(t)

405-5(E) Hormigdn Asféltico M ezclado en Plantay en frio

405-5.01. Descripcion.- Estetrabajo consstira en la construccion de capas de
rodadura de hormigon asfdtico mezdado en planta y en frio, congtituido por
agregados en la granulometria especificada, relleno minerd, s es necesario, y
adfato emulsonado, mezclado en una planta central, y colocado sobre una base
debidamente preparada 0 un pavimento existente, de acuerdo con lo establecido
en |los documentas contractual es.

405.5.02 Materiales. El tipo y grado de emulsion que debera
emplearse en lamezcla se determinara en laformula de trabajo.

Los agregados que se empleardn en la mezcla en planta, podran estar
congtituidos por roca o0 grava triturada total o parcialmente, materiales
fragmentados naturalmente, arenasy relleno mineral. Los agregados estarén
compuestos por fragmentos limpios, sdlidos y resistentes, de uniformidad
razonable, exentos de polvo, arcilla u otras materias extranas.

405-5.03. Equipo .-

405-5.03.1.Plantas mezcladoras.- Las plantas parala preparacion de hormigon
addtico en frio utilizadas por € Contratiga, serén idénticas y de smilares
caracterigticas que las que se usan en mezdas en cdiente, diminando d tambor
secador de aridos, ademas de lo cud todas deberan satifacer las exigencias
sguientes.

a) Equipo para mango de la emulson: Los tanques para
amacenamiento de la emulsién deberan estar equipados con serpentines
de drculacion. Los tanques para dmacenamiento deberdn tener
capacidad suficiente de reserva para d menos un dia de trabgo Sn
interrupciones;  ssema de circulacion a las balanzas de dosficacion,
mezcladora, €tc., deberd tener capacidad suficiente para un caudal
uniforme. Deberd proveerse de dispositivos confiables para medicion y
muestreo de laemulson de lostanques.

b) Cribas y tolvas de recepcion: La planta dispondra de las cribas
suficientes para tamizar € agregado y separarlo en las graduaciones
requeridas para algarlas en las diferentes tolvas individuales de

recepcion.
Los tamices a utilizarse para la sgparacion de las diferentes

graduaciones, no permitiran que cuaquier tolva reciba més de un 10%
de material de tamafio mayor o menor que d especificado.
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Las tolvas para almacenamiento dd agregado para conservar una
cantidad de agregados que permita la alimentacion de la mezdadora
trabgjando a su méximo rendimiento. Exigiran a menos tres tolvas
para |as diferentes graduaciones, y una adiciona parad rdleno minerd
que e utilizard cuando sea necesario. Cada tolva individud etara
provista de un desbordamiento que impida la entrada del exceso de
materia de uno a otro compartimiento, y que descargue este exceso
hagtad piso.

Las tolvas estaran provistas de digpositivos para control de la cantidad
de agregados y extraccién de muestras en cual quier momento.

Digpositivos para dosficacion de la emulson.- Egtarén provistos de
balanzas de pesge o0 de dispositivos de medicion y cdibracion de la
emuls0n, para asgurar que la dosificacion de lamezda se hale dentro
de las tolerancias especificadas en la formula maestra de obra.

La emulson medida, ya sea por peso 0 por volumen, deberd ser
detargada a la mezcdadora, mediante una abertura o una barra
esparcidora cuya longitud serd d menos igua a las tres cuartas partes
de la longitud de la mezdadora, a fin de lograr una digtribucion
uniforme einmediata a mezdado.

Los dispositivos para la dosficacion estaran provistos de medios
exactos de medicion y contral.

Laboratorio de campo: Se deberd contar con € equipo necesario para
poder realizar ensayos de la emulsion, con € objetivo de que antes de
descargar la emulsion a los reservorios desde  tanquero-cisterna éste
sea evaluado y certificado.

Medidas de seguridad: Las plantas deberan disponer de escaeras
metalicas seguras para e acceso alas plataformas superiores, dispuestas
de tal manera de tener acceso a todos los Stios de control de las
operaciones. Todas las piezas moéviles como poleas, engranges,
cadenas, corress, €c., deberan halarse debidamente protegidas para
evitar cualquier poshilidad de accidentes con € personal. El espacio de
acces0 bajo la mezdadora para los camiones, debera sr amplio, para
maniobrar con facilidad alaentraday ala sdida. El contratista proveera
ademés de una plataforma de atura suficiente, para que @ Fiscalizador
pueda acceder con facilidad a tomar las muestras necesarias en los
camiones de trangporte de lamezcla.

1.- Exigencias especiales para plantas discontinuas:

a)

Dispositivos de dosificacion: Las balanzas para pesar los agregados
deberan ser capaces de producir medidas exactas para cada fraccion,
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con una preciséon de 0.5% de peso indicado para cudquier carga
Cada fraccion que deba pesarse ingresrd a un cgon de pesge
suspendido por las balanzas, con capacidad suficiente para recibir la
totalidad de la parada con margen de seguridad para evitar d desborde.
El cgdn permanecera cerrado y no deberd perder ningln materia, hasta
completar la parada total de agregados que ingresardn a la mezcladora
e momento de la descarga de una manera ingtantanea. Los soportes del
cgjon de pesgje estaran libres de cudquier interferencia para permitir un
pesgje efectivo en todo momento.

Las balanzas serén de tipo dial sn resortes, de fabricacion comercial
reconocida y con escala que permita apreciar d menos 5 Kg,
empezando su funcionamiento con un peso maximo de 45 Kg. La
capacidad total de la balanza serd hasta 1.5 veces la capacidad de la
mezcladora por paradas.

El diad deberd estar provisto de agujas para sfidar 1os pesos de cada
fraccion que se vaya vertiendo en d cgjon de pesgje. El movimiento de
las agujas estara dissfiado para evitar cuaquier reflexion sobre d did y
el crigta de proteccion no deberd permitir refracciones que dificulten la
lectura precisa.

La balanza para pesar d materid bituminoso (emulsidn), deberd ser de
idéntica factura que las balanzas para agregados, pero la subdivisién
minima delaexcdasyade 1 Kgy d did deberainiciar d control de
pesgje con un peso méximo de 5 Kg. La capacidad de estas balanzas
para pesar materiales bituminosos sera 1.15 veces mayor que € peso de
laemuls6n aagregar a cada parada.

Las balanzas, tanto para |os agregados como para la emulsidn, deberén
ser calibradas tantas veces como € Fiscalizador 10 juzgue conveniente
para asgurar la continuidad y uniformidad dd pesgje. El Contratista
debera disponer de equipo necesario para la calibracidn, induyendo las
pesas apropiadas, y deberd prestar todas las facllidades para que e
efectUe la comprobacion a satisfaccion dd Fiscalizador.

Laprecison dd equipo para medir € asfalto estara dentro del 0.5% de
tolerancia sobre cual quier peso requerido.

Una vez pesada la emulson que se utilizara en una parada, s
accionaran las vlvulas manud o automéaticamente, para descargarla
dentro de la mezdadora en un lapso méximo de 15 segundos. Edta
descarga debera producirse en cuanto la mezcladora termine su periodo
de mezclado de los agregados.

Mezcladora: La mezdadora sera de paletas giratorias dobles, para
mezcla tipo amasado, con un nimero suUficiente de paeas para
producir una mezda homogéneay dentro de las tolerancias fijadas para
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la férmula maestra de obra. La separacion entre ges y paetas sera tal
que no cause fracturacion dd agregado grueso d momento de
mezclado.

La mezcladora podra ser de cgjon cerrado o abierto con tapa movil,
para evitar pérdida dd releno minerd o materia fino d momento del
mezclado inicid. En todo caso, su disefio permitird tomar con facilidad
las muestras necesarias de la mezda. Estar& equipada con dispositivos
exactos paramedir y controlar @ tiempo de mezclado por cada parada,
con precison de 5 segundos. Contard también con un registrador
automético del nimero de paradas producidas.

2.- Exigencias especiales para plantas continuas:

b)

a) Dispogtivos de dodficacion, control y calibracion: La planta de

mezcda continua debera induir los dispostivos necesarios para la
dosificacion exacta de los agregados y la emulsion, sea por volumen o
por peso.

Cuando se efectle un control de los agregados por volumen, cada tolva
de dmacenamiento individud dispondrd de una compuerta regulable
exactamente, para formar € orificio de dosficacion volumétrica, d cua
serd rectangular y gustable en sus dimensiones, y deberd estar provisto
de regigtradores paraindicar la abertura en cualquier momento.

Las aberturas de salida de las tolvas seran calibradas por medio del pesgje
de muestras tomadas de cada compartimiento, utilizando € equipo de
control de las muestras proporcionado por € Contratista, equipo que
permitira una exactitud de pesgje dentro del 0.5% de error sobre d peso
indicado.

Cuando s requiera de rdleno minera, éte sara introducido a la
mezcladora desde una tolva individual, equipada con un dispositivo
exacto para la dosficacion, y que trabagjard sncronizadamente con los
aimentadores del agregado y delaemulsion.

Sincronizacién de la alimentacion: La planta debera contar con los
medios adecuados para asegurar una sincronizacion efectiva entre €
suminigtro de los agregados provenientes de las tolvas ala mezdladora, y
e suministro de la emulsdn desde € dispositivo de dosficacion, para
lograr mezclas homogéneas'y uniformes.

Las tolvas individuaes de los agregados deberdn estar provistas de
dispositivos de sefalizacion, para indicar d nivel del agregado y detener
automaticamente @ funcionamiento de la planta cuando la cantidad de
agregado en la tdva sea insufidente As mismo, d ddema de
amacenamiento de la emulson dispondra de dispositivos smilares para
control y parada de la planta en € momento oportuno.
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C) Mezcladora: La planta estard dotada de una mezcladora continua, de
dis=fio capaz de producir una mezcla uniforme dentro de los limites de
tolerandia fijados para la formula maestra de obra. Las paetas serén
reversbles y de angulo gustable, para cadibrar € paso de la mezda. El
embudo de descarga de la mezda serd tal que permita una descarga
rapiday completa de todalamezda

La planta debera disponer de los datos de fébrica que sefiden € régimen
de alimentacidn de los agregados por minuto, para operacion a vel ocidad
normal. Debera contar también con una placa que indique & contenido
neto volumétrico de la mezcladora, a los varios niveles marcados en un
limnimetro permanente.

405-5.03.2.Equipo de transporte- Los camiones para d trangporte ded
hormigbn emulsonado seran de volteo y contardn con cgjones metdlicos
cerrados y en buen estado. Una vez cargada, la mezcla deberd ser protegida con
una cubierta de lona, para evitar la contaminacion con polvo u otras impurezas
de ambiente

405-5.03.3.Equipo de digtribucion de la mezcla.- Ladidribucion delamezda
emulsonada en @ camino, sera efectuada mediante d empleo de una méguina
terminadora autopropulsada, que sea capaz de digtribuir esta mezda de acuerdo
con los espesores, alineamientos, pendientes y ancho especificados.

Las terminadoras estarén provistas de una tolva de antera de suficiente capacidad
para recbir la mezda dd camidn de vdteo; tradadard la mezda d cgon
pogterior, que contendré un tornillo sinfin para repartirla uniformemente en todo
el ancho, que deberd ser regulable. Dispondra también de una plancha enrasadora
vibrante para igudar y apisonar la mezda;, esta plancha podra ser fijada en
diferentes dlturasy pendientes paralograr la seccion transversal especificada.

La descarga de la mezda en la tolva de la terminadora deberd efectuarse
cuidadosamente, en tal forma de impedir que los camiones golpeen la maquinay
causen movimientos bruscos que puedan afectar a la calidad de la superficie
terminada

Para completar la distribucion en secciones irregulares, asi como para corregir
algin pequenio defecto de la superficie, especialmente en los bordes, se usaran
ragrillos manuales de metal y madera que deberdn ser provisos por d
Contratista.

405-5.03.4. Equipo de compactacion.- El eguipo de compactacion podra
estar formado por rodillos lisos de ruedas de acero, rodillos vibratorios de fuerza
de compactacion equivaente y rodillos neuméticos autopropulsados. El nimero
necesario de rodillos dependerd de la superficie y espesor de la mezdla que
debera compactarse, mientras se halla en condicionestrabgjables.
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Los rodillos lisos de tres ruedas deberan tener un peso entre 10y 12 tondadas, y
lostandem entre 8 y 10 toneladas. Los rodillos neuméticos seran dellantaslisasy
tendran una carga por rueda y una preson de inflado convenientes para d
espesor de la carpeta. Como minimo, para carpetas de 5 cm. de eslzoesor
compactado, tendran 1.000 Kg por rueday presion deinflado de 6.0 Kg/em”,

405-5.04. Ensayos y Tolerancias- Los agregados para capa de rodadura
tendran una granulometria cuyo tamafio nomina sea de ¥2", es decir que d 100
% pase @ tamiz %4’, seglin latabla VII-5 dd Manud MS-19 y deberdn cumplir
los requisitos de calidad, cuyas pruebas estan determinadas en  mismo Manual
dd Indituto dd Asfato. La granulometria sera comprobada mediante € ensayo
INEN 696, que se efectuara sobre muestras que se tomaran periddicamente de
los acopios de exisencia, de las tolvas de recepcion y de la mezcla emulsonada
preparada, para asegurar que se encuentre dentro de las tolerancias establecidas
paralaférmula maestra de obra.

Las caracteridticas de la emulson y de la mezda deberdn cumplir con los
requisitos sefidados en d Manua MS-19.

Las muestras de hormigdn emulsonado serén tomadas de la mezdla preparada de
acuerdo con la formula maestra de obra, y sometidas a los ensayos segin €
método Marshall Modificado.

El espesor de la capa terminada de hormigon emulsonado no deberd variar en
més de 6 mm. de |o especificado en los planos; sin embargo, € promedio de los
espesores medidos, en ningln caso serd menor que @ epesor establecido en
contrato.

Las cotas de la superficie terminada no deberén variar en més de un centimetro
de la cotas establecidas en los plancs. La pendiente transversal de la superficie
deberd ser uniformey lisa, y en ninguin sitio tendra una desviacién mayor a6 mm.
con d perfil establecido.

Condluida la compactacion de la carpeta asfdltica en frio, € Fiscalizador deberd
comprobar |os espesores, ladensdad dela mezday su composicidn, aintervalos
de 500 a 800 metros lineales en gdtios degidos d azar, a los lados dd ge de
camino, mediante extraccion de muedras. El contratisa debera relenar los
huecos originados por las comprobaciones, con la misma mezda adfdtica y
compactarla a satisfaccion dd Fiscalizador, Sn que se efectlie ningiin pago
adicional por etetrabgjo.

Cuando las mediciones de comprobacion indicadas sefiden para € espesor una
variacion mayor que la especificada arriba, o cuando @ ensayo de densidad
indique un vaor inferior d 97% de la denddad méxima establecida en d
laboratorio, o cuando la composicion de la mezda no se encuentre dentro de las
tolerancias admitidas, @ HFscalizador efectuara las mediciones adicionades
necesarias para definir con precison @ &rea de la zona deficiente. En caso de
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encontrarse sectores inaceptables, tanto en espesor como en composicion 0 en
densdad, d Contratista deberd reconstruir completamente € &rea afectada, a su
codta, y de acuerdo con lasingrucciones dd Fiscalizador.

405-5.05. Procedimientosdetrabajo.

405-5.05.1.Férmula Maedra de Obra- Antes de inidarse ninguna
preparacion de hormigdn asfdtico emulsionado en frio para utilizarlo en obra,
Contratista deberd presentar al Fiscalizador € disefio de la formula maestra de
obra, preparada en base a estudio de los materiales que se propone utilizar en €
trabgjo. El Fiscalizador efectuara las revisones y comprobaciones pertinentes, a
fin de autorizar la produccion de la mezda asfética en frio. Toda la mezda de
hormigon emulsionado debera ser redlizada de acuerdo con esta formula maestra.

Laférmula maestra establecera:
1) Las cantidades de | as diversas fracci ones definidas para | 0s agregados,

2) El porcentgje de emulsion y su respectivo tipo para la dosificacion en
frio, en relacion a peso tota de todos los agregados, incusive €
rdleno minga s s lo utilizare, todo lo cud cumplird con las
exigendasy requisitos que se estipulan en d Manua MS-19.

405-5.05.2.Dosificacion y M ezclado.- Los agregados parala preparacion de las
mezdas de hormigdn emulsionado en frio deberdn dmacenarse separadamente
en tolvas individuaes, antes de entrar a la planta. La separacion de las diferentes
fracciones de |os agregados serd sometida por € Contratista a la aprobacion del
Fiscalizador.

El tiempo de mezdado de una carga se medira desde que @ cgon de pesgje
comience a descargar |os agregados en la mezdadora, hasta que se descargue la
mezcla. Este tiempo debe ser suficiente para que todos los agregados estén
recubiertos por la emulsén adfdtica y se logre una mezda uniforme
genera mente se emplea un tiempo de un minuto aproximadamente.

405-5.05.3.Digtribucion.- Ladigribucion dd hormigon asfdtico en frio debera
efectuarse sobre una base preparada, de acuerdo con los requerimientos
contractuales, imprimada, limpia o sobre un pavimento exisente, evitando
gecutar este trabajo en momentos delluvia

Edta digtribucion no seiniciara s no se dispone en la obra de todos los medios
suficientes de transporte, distribucion, compactacion, etc., paralograr un trabgjo
eficentey sn demoras que afecten ala obra.

Ademas, d Fiscalizador rechazara todas las mezdlas heterogéness.

Una vez trangportada la mezda asfdtica en frio a gtio, sera vertida por los
camiones en la méguina terminadora, la cud egparcra la mezda sobre la

IV-118



400 — Estructura ddl Pavimento
superficie preparada.

El Fiscdizador determinard € espesor para la digribucion de la mezda, afin de
lograr @ espesor compactado especificado. De todos modos, € méaximo espesor
de una capa sera aque que consiga un espesor compactado de 7.5 centimetros.
El momento de la distribucion se deberd medir |os espesores aiintervalos, afin de
efectuar de inmediato los gustes necesarios para mantener d espesor requerido
en toda lacapa.

Las juntas longitudinales de la capa superior de una carpeta deberdn ubicarse en
la unién de dos carriles de transito; en las capas inferiores deberan ubicarse a
unos 15 cm. de la union de los carriles en forma dternada, a fin de formar un
tradape. Para formar |as juntas transversales de construccion, se debera recortar
verticamente todo & anchoy espesor de la capa que vaya a continuarse,

En secciones irregulares pequefias, en donde no sea posble utilizar la
terminadora, podra completarse la distribucion manualmente, respetando los
miSMos requiSitos anotados arriba.

405.5.05.4 Compactacion: Con la compactacion inicial debera alcanzarse cas
la totalidad de la densidad en obra y la misma se realizara con rodillos lisos
de ruedas de acero vibratorios, continudndose con compactadores de
neumaticos con presion elevada, hasta acanzar @ 97 % de compactacion.

Al utilizar compactadores vibratorios se tendra en cuenta € gjuste de la
frecuencia y la velocidad dd rodillo, para que al menos se produzcan 30
impactos de vibracién por cada metro de recorrido. Para ello se recomienda
usar la frecuencia nominal méxima y gjustar la velocidad de compactacion.
Con respecto a la amplitud de la vibracidén, se deberd utilizar la
recomendacion del fabricante para e equipo en cuestion.

En la compactacién de capas delgadas no se debe usar vibracion y la
velocidad de la compactadora no debera superar los 5 km/hora. Ademas,
ante mezclas asfalticas con bajas estabilidades € empleo de compactadores
neuméti cos debera hacerse con presiones de neumaticos reducidas.

En capas de gran espesor se recomienda dar las dos primeras pasadas sin
vibracion para evitar marcas dificiles de diminar posteriormente. Ante esta
Stuacion, s se utilizaran rodillos neuméticos, se aconsga comenzar a
compactar con presiones bgas en los neuméticos, aumentando
paul atinamente la misma segun & comportamiento de la capa; una vez rota la
emulsion, se debe eiminar todo tipo de compactaci on.

A menos que se indique lo contrario, la compactacion tiene que comenzar en
los costados y proceder longitudinamente paraldo a la linea central del
camino, recubriendo cada recorrido la mitad del ancho de la compactadora,
progresando gradual mente hacia € coronamiento del camino.
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En los lugares inaccesibles a los rodillos se debera efectuar la compactacion
de la mezcla con pisones mecanicos, hasta obtener la densidad y acabado
especificados.

La capa de hormigon asféltico en frio, compactada, deberd presentar una
textura lisa y uniforme, sin fisuras ni rugosidades, y estara construida de
conformidad con los alineamientos, espesores, cotas y perfiles estipulados en
el contrato. Mientras esté en proceso la compactacion, no se permitiré
ninguna circulacion vehicular.

Cuando deba completarse y conformarse los espaldones adyacentes a la
carpeta en frio, deberan recortarse los bordes a la linea establecida en los
plancs.

El contratista deberd observar cuidadosamente la densidad durante e
proceso de compactacion mediante la utilizacion de instrumentos nucleares
de la medicién de la densidad para asegurar que se et obteniendo la
compactacion minima requerida.

405-5.05.5. Sdlado.- S los documentos contractuales estipulan la colocacidn
de una capa de slo en frio sobre la carpeta terminada, ésta se colocara de
acuerdo con los requerimientos correspondientes determinados en d Manua
MS-19 dd Indtituto dd Asfalto.

405-5.06. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la congtruccion de las
carpetas de rodadura de hormigon asfdtico emulsionado mezclado en plantay en
frio, saran los metros cuadrados de superficie cubierta con un espesor
compactado especificado. La medicion se efectuard en base ala proyeccidn en un
plano horizontal dd area pavimentaday aceptada por € Fiscaizador.

En casos epecides la medicion para € pago podra también ser efectuada en
tondladas de mezcla efectivamente usada para la congtruccion de la carpeta, de
acuerdo con los planos, especificaciones y méas estipulaciones contractuales.  En
este caso, se computaran para € pago las toneladas pesadas y transportadas en
los volquetes.

En todo caso, la forma de pago estara determinada en € contrato, sea en
tondadas de mezcla sudta o en metros cuadrados de carpeta compactada a
espesor requerido.

405-5.07. Pago.- Las cantidades determinadas en cualquiera de las formas
establecidas en d numerd anterior, serén pagadas a los precios sefidados en €
contrato paralos rubros sguientes.

Estos precios y pago congtituiran la compensacion total por € suministro de los

agregados y la emulson, la preparacon de la mezda en frio en planta,

trangporte, la digtribucion, terminado y compactacion delamezda, lalimpiezade

la superficie que recibira d hormigon asfdtico en frio; asi como por la mano de
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obra, equipo, herramientas, materides y operaciones conexas en €
completamiento de | os trabajos descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicién

4055 (E) Capaderodadurade hormigdn asfdtico
mezclado en plantay en frio,

de....cm. de ePEION .......evreeeeerieeereerieens Metro cuadrado (m°)
405-5 (1E) Capade rodadurade hormigdn asfdtico
mezdado en plantay en frio...........ccccceueeee. Tondada (t)

405-6. Capa Bituminosa de Sdllado.

405-6.01. Descripcion.- Ege trabgjo consigtira en la aplicacion de una capa
de materia bituminoso solo o con la digtribucidn de agregados de recubrimiento,
sobre una capa de rodadura asfaltica en servicio terminada, y de acuerdo con los
requerimientos de |os documentaos contractual es.

La colocacion de la capa de sdlado se efectuard con € objeto de corregir
pequenas fisuras de la superficie, impermesbilizar 1a capa de rodadura o darle una
rugosidad conveniente para evitar dedizamiento de los vehiculos; por o tanto, en
d disefio se establecera d tipo de sdloy d tipo y granulometria de los agregados
que deban utilizarse; Sn embargo, € Fiscalizador debera revisar meticulosamente
d resultado obtenido para modificar la granulometria de los agregados y las
cantidades de riego asfdltico, afin delograr unatextura que preste seguridad ala
crculacion vehicular.

405-6.02. Materiales- El mateid bituminoso por emplear puede ser
cemento adfdltico, adfalto diluido o emulson asfdtica, segin € caso; de todos
modos, d tipo y grado del materia asfaltico a utilizarse estarén especificados en
e contrato. Sin embargo, en caso necesario, d Fiscalizador podra cambiar €
grado del adfato hasta uno de los més préximos, sin que haya variacion en €
precio dd rubro.

La cadidad dd adfato deberd cumplir con los requerimientos de la subseccidn
810-2, en & caso de cementos adfdticos: subseccidn 810-3, en d caso de asfdtos
diluidos, y subseccion 810-4, en @ caso de emulsiones.

Los agregados para sdlado deberén cumplir con las exigencias de la subseccion
812-3, y su granulometria estara dentro de los limites fijados en la Tabla 405-6.1.

Las cantidades de materia adfdtico y agregados que deban emplearse serén
fijadas con exactitud por € Fiscalizador; en generd, para capas de sdlado
comunes, se utilizaran las cantidades aproximadas indicadas en la Tabla 405-6.2.

405-6.03. Equipo.- El Contratista debera disponer de todo € equipo

necesario, aprobado por & Fiscalizador, parala gecucion de este trabgjo. Como

minimo este equipo estar& conformado por las méquinas especificadas para los
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tratamientos superfidaes en d numea 405-3.03, en d caso de capas
bituminosas de sdlado con agregados, caso contrario, se empleara Unicamente la
barredora mecanicay d digtribuidor de asfalto.

Tabla 405-6.1.
TAMIZ Porcentaj e en peso que pasa atravésde
los tamices de malla cuadrada
Agregado Agregado Triturado
Natural | TIPO A TIPOB TIPOC
/2" (12.7 mm.) - - - 100
3/8" (9.5 mm.) 100 100 100 90-100
N° 4 (4.75 mm.) 85-100 85-100 60-100 10-30
N° 8 (2.38 mm.) - 0-25 0-10 0-8
N°50 (0.30 mm.) 0-20 - - --
N° 200 (0.075 mm.) 05 0-2 0-2 0-2
Tabla 405-6.2
lo Sdlocon Sdlocon
MATERIAL Bituminoso | agregados agregados
Solo naturales triturados
Material bituminoso-Litros |0.25-0.45  0.60- 1.05 0.75-1.25
Agregados-Kilogramas - 7.0-105 85-135

405-6.04. Procedimientos de trabajo.- La superficie que se vaya a slar
debera cumplir con todos los requisitos correspondientes de acabado y calidad,
deberd hallarse limpia, libre de cudquier material sudto y completamente seca.

Generalmente, serdnecesario, debido al transito, llevar acabo @ sdlado en doso
més fajas aproximadamente iguales. En ta caso, se tomarén las precauciones
necesarias, para que no se produzcan un exceso de asfalto en las unionesy no se
produzcan irregul aridades en |a capa de agregados.

405-6.04.1.Digtribucion de material bituminoso.- El riego adfdtico se
aplicaré Unicamente cuando la superficie esté seca y d tiempo no sea demasiado
frioni lluvioso, ni con amenaza delluviasinminentes.
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Unavez barriday limpiala superficie por sdlar, a stisfaccion dd Fiscalizador, se
digribuira uniformemente d materiad bituminoso, mediante d empleo de un
digtribuidor a preson y en las cantidades y temperatura especificadas, segin €
tipo y grado dd asfdto. Las pequefias areas defectuosas o de forma irregular,
serén completadas y empargadas con d rociador manual del distribuidor.

Parainiciar y terminar un riego, se deberd colocar en @ sitio correspondiente un
pape grueso que cubra todo @ ancho, afin de aorir y cerrar las boquillas de la
barra digtribuidora sobre é, para evitar un exceso de asfalto. Luego se quitara
papd y se o descartara. Se tomard cuidado para no manchar las obras de arte o
arboles adyacentes.

S setrata de un sdlado bituminoso s0lo, se esperard 24 horas para que @ asfalto
penetre en la superficie, luego de lo cual debera secarse € exceso, S 1o hubiere,
mediante la aplicacion de una capa ligera de arena limpia, antes de permitir la
circulacion vehicular.

Cuando se haya especificado una capa de sdllo con recubrimiento de agregados,
e addto que se digribuya sobre la superficie debera estar a la temperatura
especificada y seré inmediatamente cubierto con los agregados antes de que se
enfrie.

405-6.04.2.Digtribucion de los agregados- La colocacion de los agregados
debera hacerse con un distribuidor aprobado y en la proporcion establecida por €
Fiscalizador. El esparcidor deberd esparcir 1os agregados sobre todo € ancho de
un carril, en una sola aplicacion y en una capa uniforme. Debera ser operado de
tal modo que las particulas gruesas de los agregados serén distribuidas sobre €

materia bituminoso, antes de ser digtribuidas las particulas finas. La marcha dd

esparcidor no debera ser tan rdpida que disturbe la capa de agregados después de
que éstos legan ala superficie por cubrirse.

Es necesario que previamente a la iniciacion dd riego bituminoso, haya, en d
gtio y sobre los volquetes, una suficiente cantidad de agregados, como para
cubrir debidamente la totalidad dd material bituminoso por distribuirse. Los
agregados deberdn estar secos d momento de esparcirlos, y no se permitira su
uso § sehalan mojados.

El esparcidor debera digtribuir los agregados, de modo que € materia
bituminoso sea cubierto antes de que | as ruedas pasen sobre la superficie tratada.

Por lo generdl, no sra necesario ningln empargiamiento suplementario de los
agregados esparcidos, y € uso de una rastra de escobas no sera permitido, salvo
que d Fiscalizador o autorice expresamente. Cualquier exceso de agregados
deberd sr removido de inmediato sn digurbar aguelos que se hdlen en
contacto con d adfalto. Cuaquier &rea con faltante de agregados sera cubierta a
mano con palay luego la superficie serd empargjada con un ligero ragtrillado.
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405-6.04.3.Compactacion y acabado.- Para los sdlos que requieren de
recubrimiento, los agregados deberén ser asentados con un rodillo liso, que pese
entre cinco y ocho tondadas, o con un rodillo neumético, inmediatamente
después de esparcidos los agregados y efectuado cualquier empargamiento
adiciona que fuere necesario.

El rodillado inicia se prosaguira longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores dd sdlado y progresando gradua mente haciad centro, de manera que
cada pasada se superponga a la anterior gproximadamente en la mitad del ancho
de rodillo. El rodillado continuara solamente hasta haber logrado una superficie
compacta y uniforme, Sn que e triture de manera sgnificativa los agregados.
Entonces se proseguird la compactacion con la compactadora de ruedas
neuméticas.

La compactacion con rodillo neumdtico, acompafiada de un ligero
empargamiento con rastira de escobas, S € Fiscalizador |0 congdera necesario,
debera s efectuada hasta lograr la completa incrustacion de los agregados en €
material bituminoso y obtener asi una capa densa, pargay uniforme. En ningin
caso serd permitido que se efectlie menos de dos pasadas completas con €
rodillo sobretodo € ancho dd areatratada

Una vez terminada la compactacion con compactadoras neuméticas, se podra
abrir d trangto publico d tramo tratado, sempre y cuando € Contratista utilice
los medios mas convenientes para asegurarse, durante un periodo de por lo
menos 6 horas, que la velocidad de los vehicul os no sobrepase los 30 kilometros
por hora.

Después de transcurrido un periodo de d menos 24 horas luego dd
esparcimiento de los agregados , cuadesquiera agregados sudtos seran
redistribuidos sobre la superficie tratada con una rastra de escobas u otro equipo
adecuado. Después de 4 dias de terminado € sdlado. los agregados sudtos
deberan ser removidos de la superficie con una barredora mecanica, cuidandose
de no desplazar a aqudlos que se hayan adherido a materia bituminoso.

S ocurre una exudacion de asfalto a la superficie después de que se haya abierto
a trangto publico un tramo terminado, se deberd cubrir inmediatamente d &rea
afectada con agregados adicionales, cuidando de mantener la textura de la
superficde El sdlado terminado deberd estar bien compactado, con una
superficie de apariencia uniforme y libre de corrugaciones, depresones u otras
irregularidades causadas por una digtribucion no uniforme de asfalto o de los
agregados.

405-6.05. Medicion.- Laconstruccion dela capade sdlo se pagarden base a
las cantidades de asfalto y agregados efectivamente colocados y aceptados para
e sdlo con recubrimiento, cantidades que serén medidas en la obra.

El materia bituminoso se pagaré por litro, en base ad volumen colocado en la
obra alatemperatura de aplicacion y reducido d volumen a 15.6 2C, de acuerdo
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con los datos constantes en la subseccion 810-5, para cemento asfaltico, asfaltos
diluidosy también para emulsones asflticas.

Los agregados seran pagados por metro clbico. No se medirdn para pago las
cantidades de arido para secado que se hubiere colocado en la obra, pues se
considerara induida cualquier cantidad en @ pago de los rubros sefidados en €
sguiente numerd.

S ad se establece en d contrato, la capa de sdlado puede ser pagada también
por metro cuadrado de superficie tratada, en vez de pagar por separado d
material bituminoso y los agregados, seguin lo indicado arriba.

405-6.06. Pago.- Las cantidades determinadas en cualquiera de las formas
indicadas en d numerd anterior, se pagardn a los precios sefidados en d
contrato, paralos rubros sguientes.

Estos precios y pago congtituiran la compensacion totd por la limpieza de la
superficie a Hlarse, d suministro, calentamiento, transporte y distribucion del
materia asfdtico; la produccion, suministro, esparcimiento y compactacion de
los agregados para € recubrimiento; asi como por mano de obra, equipo,
herramientas, materidles y operaciones conexas en d completamiento de los
trabajos descritos en esta seccidn.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicién
4056 (1) Materia bituminoso tipo......, grado.....,

para capa bituminosade sdlado..........ccoccovverererinennen, Litro(
4056 (2) Agregadosparacapadesdlado.............c.c....... Metro cibico (m
405-6 Capa bituminosa desdlado...................... Metro cuadrado (m?)

405-7. Capa de Sdlado con Lechada Adfaltica.

405-7.01. Descripcion.- Estetrabajo consstiraen lapreparacion y colocacion
de una mezda de emulson asfdtica, agregados y agua, sobre una capa de
rodadura existente, de acuerdo con los requerimientos de los documentos
contractuales.

405-7.02. Materiales- El materia bituminoso sera una emulson asfdtica
preferentemente de ruptura lenta. En todo caso, d tipo y grado de la emulsion
debera estar especificado en € contrato. La emulsidn a emplearse cumplira con
las exigencias pertinentes de la subseccion 810-4.

Los agregados para e sdlo de lechada consigtirén de particul as trituradas de roca
0 una mezcla de arena y polvo de piedra, que cumpliran los requisitos
establecidos en la subseccion 812-4, y cuya granulometria estara dentro de los
limitesfijadosen laTabla405-7.1.
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Tabla405-7.1.
Porcentaje en peso que pasa através
TAMIZ los tamices de malla cuadrada

N° 4 (4.75 mm.) 100
N° 8 (2.38 mm.) 95-100
N° 16 (1.18 mm.) 60 - 90
N° 30 (0.60 mm.) 40 - 65
N°50 (0.30 mm.) 25-45
N° 100 (0.15 mm.) 15-30
N°200 (0.075 mm.) 10- 20

El agua que se deba utilizar paralalechada asfaltica debera cumplir los requisitos
dela Seccidn 804.

405-7.03. Equipo.- El equipo minimo que debera disponer  Contratista,
para la preparacion y digtribucion de la capa de lechada adfdtica, serd un
tanquero de agua con barra de riego para d lavado y humedecimiento de la
superficie a sdlarse, una barredora mecénica, una mezcladora de paetas
amasadoras, 0 mezcladoras rotativas de tambor montadas sobre camion (mixer)
y una méquina digribuidora para colocar la lechada en d ancho y espesor
necesarios.

La digribuidora de lechada debe edar proviga de plancha empargadora,
gudtable d pefil transversd delacazada, afin de que d riego sea uniforme, aln
en sectores con peralte.

Caso de que d Contratista desee emplear en sugtitucion delas anteriores una sola
méguina, que efectlie las operaciones de dosficacion, mezdlado y digtribucion
smultaneamente, € Fiscalizador autorizard su empleo después de comprobar que
los resultados sean aceptables.

405-7.04. Procedimientos de trabgjo.- La superficie a sdlar debera ser
preparada cuidadosamente, barriéndola, soplando las grigas con aire
comprimido y, de ser necesario, lavandola. Una vez ligta la superficie, se debera
humedecerla antes de colocar |a lechada sdlante. Alternativamente, en vez de
humedecer, se puede efectuar un riego ligante con una mezcla de emulsion
adfdtica y tres partes de agua, que se aplicara con un digribuidor de adfato a
presién, con una rata de 0.35 a 0.60 litros por metro cuadrado, segun la
condicién de la superficie Una vez curado € riego ligante, se procedera a
colocar lalechada.

En todo caso, la digtribucion de lalechada asféltica se efectuard cuando d tiempo
no sea lluvioso ni con amenaza de lluvias inminentes'y preferentemente cuando la
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temperatura ala sombra sea mayor a 15 C.

405-7.04.1.Dodficacion 'y  mezclado.- La dodficacion exacta sera
proporcionada por € Fiscalizador en base a peso 0 al volumen delos materiales.
Por lo general, se podran utilizar las proporciones sguientes.

a) Agregados. 100 Kg.
b) Emulson asfdtica 19.5a24.0 litros
) Agua, indusive lahumedad de |os agregados 11 litros

Cuando € mezdado se efectlie en mezcladoras rotativas de tambor, se cargara
primero las cantidades requeridas de emulsdn y agua para luego agregar
uniforme y lentamente los agregados. El tambor deberda girar lentamente,
mientras se cargan los materiaes, y luego sera operado ala velocidad normal de
mezclado por unos 5 minutos, hasta que los agregados se hallen revestidos
completa y uniformemente.  El mezdado debera continuar a velocidad lenta,
hasta d momento dela descarga delalechadaa didtribuidor.

La lechada debera presentar una consstencia cremosa 'y un aspecto homogéneo
en d momento de colocarla. S hubieren evidencias de ruptura de la emulsién,
antes deladigtribucion, la mezda seré rechazada.

S hubiere necesdad de mezdar distintas fracciones de los agregados o agregar
relleno minera para conseguir la granulometria especificada, se deberd efectuar
previamente la mezcla completa de estos agregados en seco, antes de
introducirlos alamezdadora.

Las mezcdladoras de paetas para amasado deberén tener @ equipo necesario de
medicion y control de los componentes de la lechada. La emulsién y d agua
serdn  introducidas separadamente por medio de sendas bombas de
desplazamiento, que permitan dosificar las cantidades aintroducir. El dispositivo
que introduce los agregados debera estar sincronizado con la propulsion de la
bomba paralaemulsion.

405-7.04.2.Digribucion 'y Curado.- La maguina digribuidora serd
autopropulsada 'y d suministro debera ser continuo y uniforme para asegurar la
colocacion de la lechada en @ ancho requerido y en un espesor uniforme. El
espesor promedio sera de gproximadamente 3 milimetros, en donde sea
necesario, se empargarala superficie con herramientas manuales.

En &eas pequefias y de forma irregular, podra digribuirse la lechada
manualmente, a satisfaccion de Fiscalizador.

La lechada digtribuida sobre € pavimento debera ser homogénea y uniforme, sin
gue se produzca separacion de la emulson y los agregados después de enfriada.
El tiempo de curado de la lechada para permitir una circulacion vehicular
controlada, variara desde media hora en dimas cdlidos hasta unas cuatro horas en
dimasfrios
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En caso de necesitarse una compactacion de la capa de lechada, € Fiscalizador
podra disponer d uso de un rodillo neumético, luego de que la lechada se haya
curado por € tiempo que estime conveniente.

CAPA DE SELLADO CON MEZCLASDENSASEN FRIO.-
405-7.1 Mortero Asfaltico ( Slurry Seal )

El mortero asfaltico conocido mundialmente como Slurry Seal por su
nombre original en Inglés, fue definido alrededor de los afios 1960 por € Sr.
Raymond Young inventor de la maguina de aplicacion continua de esta
tecnologia como “an asphaltic mortar like mix”, cuya traduccién serefiere a
una mezcla asfdtica tipo mortero, resultado de la combinacién de emulsién
adfdltica y agregados con granulometria especifica mas la adicion de
componentes que se detallan a continuacion.

El mortero asféltico aprobado con normas, ASTM D3910, ISSA A105
(International Slurry Surfacing Association o Asociacion Internacional de
Recubrimientos con Morteros) y bajo especificaciones nacionales MOP-001-
F 2000, seccion 405-7, se define como la mezcla compuesta por emulsion
asfaltica, agregados pétreos triturados con granulometria definida, relleno
mineral, agua y en ciertos casos aditivos, todo esto proporcionalmente
mezclado de acuerdo a Disefio de Mezcla, d cua define la Formula Maestra
de Obra Esta mezcla aplicada como superficie de desgaste sobre
pavimentos, es producida, esparcida y uniformemente distribuida por una
maquina especialmente disefiada para este propdsito, la misma que debera
adherirse firmemente sobre una capa de rodadura previamente preparada,
logrando propiedades de impermeabilidad y anti-dedlizantes durante todo €
tiempo de vida.

El mortero asfaltico se aplica en capas del gadas (1Y% veces € tamafio maximo
del agregado) de acuerdo a requerimientos de |os documentos contractual es.

Morteros asfélticos de mayor rendimiento pueden ser disefiados para
aumentar ciertas caracteristicas del mortero para una particular finalidad ya
sea con la adicién de polimeros o algun otro material parala recuperacion de
ahudlamientos, resistencia a agrietamiento, incremento de rugosidad, etc.

El término genérico Mortero Asfaltico define a varios tratamientos utilizados
en la conservacion de pavimentos como: Mortero Asféltico, Mortero
Asfaltico Modificado con Polimeros y Micro-Pavimentos.

Mortero Asfaltico: Es la mezcla de agregados, emulsion asfdltica, agua,
relleno mineral y aditivos debidamente proporcionados, mezclados vy
esparcidos sobre una superficie apropiadamente preparada.

Mortero Asfaltico Modificado con Polimeros. Es un mortero asfaltico
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disefiado con una emulsién que ha sido modificada con polimeros cuyo
objetivo es megjorar una 0 mas propiedades del mortero, bajo requerimientos
de un proyecto particular. Modificando las emulsiones se mejora la liga entre
el asfalto y los agregados, consiguientemente se obtiene més durabilidad y
mejor textura en e mortero asfaltico.

Micro-Pavimento: Esla mezcla de una emulsion cationica modificada con
polimeros, agregados triturados, agua, relleno mineral y otros aditivos,
apropiadamente proporcionados y esparcidos sobre una superficie preparada.
El objetivo de la utilizacion de polimeros en mezclas de Micro-Pavimentos es
reducir la susceptibilidad dd ligante a los cambios térmicos en la via,
permitiendo rendimientos mas elevados que en Morteros Asfalticos. Los
micro-pavimentos se pueden aplicar en espesores de una sola capa o multi-
capas, en proyectos de recuperacion de ahuel lamientos y repavimentacion.

405-7.1.1 Tréfico
Los criterios normativos para la aplicacion de los diferentes tratamientos con

mortero asféltico se basaran de acuerdo al volumen y tipo de trafico seglin se
indicaen € siguiente cuadro:

VELOCIDAD

TRATAMIENTO |GRANULO- |[VOLUMEN DEL TRAFICO DEL TRAFICO

METRIA LIVIANO -|MEDIO -|PESADO -|BAJA |ALTA

MEDIO PESADO |MUY
PESADO

Mortero Asfaltico | Tipo |1* X X

Tipo 11 X X
Mortero Asfaltico| Tipo I1* X X
modificado Tipo 111 X X
Con polimeros
Micro-pavimento |Tipo II* X X

Tipo 11 X X

* Recomendado también para su aplicacion en aeropuertos.

405-7.1.2 M ateriales
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Agregados — Los agregados deben cumplir un éptimo control de calidad.
Para obtener una aplicaciéon de alto rendimiento con morteros asfalticos, €
proceso de trituracion y mango de agregados incluird un control en la
granulometria, fracturacion de caras, limpieza dd material y € equivalente de
arena. Los agregados deben ser 100 % triturados, sin fluctuaciones drésticas
en su granulometria que afecten € disefio de mezcla previamente aprobado.
Basicamente la Asociacion Internacional de Recubrimientos con  Morteros
(ISSA) describe tres granulometrias estandar, sin embargo por su uso
convenciona en todo € mundo Unicamente se utilizan dos: Tipo Il y Tipo
[11; cada una disefiada y seleccionada de acuerdo a la estructura existente,
tréfico y condiciones climatol 6gicas en € area de aplicacion.

Granulometria | SSA delos Agregados

Tipo T 111
Tamafio del Tamiz Por centaje que Pasa
9.5 mm (3/8") 100 100
4.75 mm (No. 4) 90-100 70-90
2.36 mm (No. 8) 65-90 45-70
1.18 mm (No. 16) 45-70 28-50
600 micrones (No. 30) 30-50 19-34
300 micrones (No. 50) 18-30 12-25
150 micrones (No. 100) 10-21 7-18

75 micrones (No. 200) 5-15 5-15
Contenido de asfalto en € mortero | 7.5-13.5 6.5-12
asfaltico %

Tipicatasa de aplicacion kg/m? 5.4-9.1 8.2-13.6

El peso suelto promedio del agregado es de 1730 kg/m®y puede variar de
1250 kg/m? a 1850 kg/m’. Todos los disefios de mezcla de Mortero
Asfaltico se basan en @ peso seco dd agregado. Por 1o tanto, se debera
tomar en cuenta la variaciéon del peso volumétrico suelto del agregado,
recomendandose que € equipo de aplicacion sea calibrado para cada fuente
de agregado.

G I 7 7= | g | [] ;[,I-

Tipoll Tipo Il

7 ?"

5-6 mm 9-10 mm

Para aplicaciones en: Para aplicaciones en:

Aeropuertos, carreterasy viasurbanas  Carreteras, autopistas y vias
urbanas
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. | I

MORTERO ASFALTICO NORMA

Equivalente de Arena > 45 ASTM D 2419

Pérdida por Abrasion (Los Angees)|ASTM C 131 — AASHTO T 96 -
35% max INEN 860

Granulometria ASTM C 136 - AASHTO T 27

Relleno Mineral — De acuerdo alanorma ASTM D 546 — AASHTO T37,
se pueden utilizar indigtintamente como relleno mineral: cemento Portland
Tipo I, ca hidratada, polvo de piedra caliza o ceniza volcanica, con un
porcentaje maximo del 2 %. La adicion de este relleno mineral tiene como
finalidad incrementar las propiedades de mangabilidad en la mezcla, asi
como, mejorar la parte fina de la curva granulométrica de los agregados,
influyendo en & comportamiento a larupturay curado del mortero asfaltico.

Las méguinas pavimentadoras permiten realizar ajuste de aditivos de relleno
mineral en campo para optimizar caracteristicas adecuadas de flujo,
rompimiento y curado.

Emulsion Asfaltica — La emulsion asféltica se define como la dispersion de
micro-particulas de asfalto dentro de una matriz acuosa estabilizada
quimicamente, la cual es utilizada basicamente para la produccion de mezclas
adfélticas en frio (mezclas abiertas, microaglomerados [mezclas densag],
reciclados, estabilizaciones, etc.) y como ligante emulsionado en riegos.

La emulsion asfaltica a utilizar debe obedecer a un disefio previo, de acuerdo
a las caracteristicas de |os agregados, mezcla, tipo de aplicacidn, condiciones
ambientales y climatol dgicas.
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Las emulsiones asfdticas recomendadas para morteros asfélticos son
normamente dd tipo CSS-1, CSS-1h (emulsion catidnica de ruptura lenta) y
CQS-1h (emulsion catitnica de ruptura rapida para mezclas); las cuales
deberdn ser especidmente ensayadas para verificar la compatibilidad y
reactividad con los agregados y deberdn ser suministradas con €
correspondiente certificado de andlisis y produccion de acuerdo al disefio
solicitado.

Requerimiento Obligatorio:

“Es importante remarcar y hacer dd conocimiento de Organismos
Gubernamentales, Contratistas Publicos y Privados y Usuarios en General,
gue nunca se deberd aceptar una emulsién asféltica solo por  hecho de ser
dd tipo de emulsion especificada para una determinada aplicacion y se
encuentre almacenada o no, obligatoriamente se deberd someter a un disefio
de acuerdo a las caracteristicas del material pétreo, de la mezcla, tipo de
aplicacion, condiciones ambientalesy climatolégicas’.

Ensayos para Emulsiones.- Los principales ensayos para emulsiones son
descritos por la Normas ASTM D 977 y MOP-001-F 2000 subseccion 810-
4. Tabla810-4.2.

Pruebas de control de calidad en la produccién:

Contenido de asfalto residual en la emulsién asfdtica: determinad contenido
de asfalto de acuerdo anorma ASTM D 244 — AASHTO T 59.

Penetracion del residuo de la emulsion: define la dureza ddl asfalto como se
especificaen normas ASTM D 2397 — AASHTO T 49.

Pruebas generales de emulsiones asfalticas:

Viscosidad ASTM D 244.- Determina la mangabilidad de la emulsion en €
campo.

Asentamiento ASTM D 244.- Determinala estabilidad a almacenamiento.
Tamizado ASTM D 244.- Determina la edtabilidad a mango y a
almacenamiento prolongado.

Polimeros (para morteros asfélticos modificados) — La adicién de
polimeros mejora las propiedades de cohesion y adhesion, incrementa la
rigidez y reduce la susceptibilidad al cambio de temperatura. El incremento
delarigidez evitalaformacion de ahuellamientos en climas clidos y permite
el uso de cementos asfalticos més blandos, mismos que se comportan de
mejor manera en climasfrios.

Los polimeros pueden ser agregados durante la preparacion de la solucion
jabonosa o pueden ser mezclados con @ cemento asfaltico en la planta de
emulsion, antes del proceso de emulsificacion. La cantidad minimay € tipo
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de polimero modificador debera ser determinada por € laboratorio
responsable dd disefio de mezcla. La cantidad de polimeros sdlidos debera
basarse en € contenido del residuo asfaltico en peso; para mezclas de micro-
pavimentos se especifica esta cantidad en un porcentaje del 3 al 4%.

Los polimeros utilizados en morteros asféticos son los mismos que se
aplican en otras mezclas asfélticas. El latex natural generalmente es d més
comun, pudiéndose utilizar también otros como: SBR (styrene-butadiene-
rubber), SBS (styrene-butadiene-styrene) y EVA (ethylene-vinil-acetate).

Agua — El agua es d principal factor en la determinacion de la consistencia
dd mortero asfaltico durante su produccion y aplicacion, formando parte
importante en la estabilidad de la mezcla.

Dependiendo del porcentaje de humedad que contienen los agregados se
determinara la adicion de agua como recubrimiento en la mezcla
Generamente la cantidad de agua a afiadirse es de aproximadamente 10%
respecto al peso del agregado seco.

Ensayos para el agua.- El agua debe cumplir con la norma del MOP-001-F
2000.

Aditivos de Control de Ruptura en Campo — La alta temperatura y
reactividad de los agregados condicionan a rompimiento y curado del
mortero asfaltico. Para ajustar este proceso en € campo es necesario
adicionar aditivos quimicamente similares a los emulsificantes, se afiaden en
porcentgjesdel 0,1 - 0,5 % de lamezcla.

405-7.1.3 Equipo

El equipo minimo indicado y sefidlado por las especificaciones MOP-001-F
2000 seccion 405-7.03. y la ISSA A105, que debera disponer € Contratista
parala preparacion, distribucion y aplicacion de la capa de mortero asféltico
€s:

Una pavimentadora de mortero asféltico.

Una barredora mecanica paralalimpiezade lavia.

Un sistema de mallas para € tamizado de los agregados en € banco de
materiaes.

Una maquina cargadora frontal para alimentar € agregado tamizado.
M#éguina pavimentadora de Mortero Asfaltico

La méguina pavimentadora de mortero asféltico debe estar montada sobre un
camién o sobre una unidad auto-propulsada y estaré equipada con:

Sistema de Agregados — Compuesto por tolva almacenadora de agregados,
banda transportadora de neopreno tipo continuo sobre rodillos para
alimentacion al mezclador, vibrador de frecuencia variable, compuerta de
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apertura variable con contador digital para su calibracion.

Sistema de Emulsion — Compuesto por tanque de amacenamiento con
indicador de nivel, bomba de desplazamiento positivo encamisada
térmicamente para alimentacion y recircul acion.

Sistema de Agua — Compuesto por tanque para amacenamiento con
indicador de nivel, bomba centrifuga, barra rociadora de agua, tuberias de
conexion, medidor de flujo y valvula solenoide e ectro-neumética de apertura
ycierre.

Sistema Alimentador del Relleno Mineral — Compuesto por tolva
almacenadora, alimentador tipo gusano sin fin de accién reversible y
velocidad variable.

Sistema de Aditivo — Compuesto por tanque de amacenamiento anti-
corrosivo, bomba alimentadora de desplazamiento positivo con velocidad
variable y medidor deflujo.

Sistema de Mezclado — Equipado con mezclador de ges gemelos con
paletas de giro reversible (tipo “pugmill™). El espacio comprendido entre las
paletas y la camara de mezclado esta de acuerdo a la granulometria maxima
del mortero asféaltico (Tipo I11).

Caja Terminadora/Esparcidora — De expansion hidraulica inclusive en
movimiento, eguipada con gusanos sin fin de control hidraulico reversible y
velocidad variable para esparcir la mezcla, controles de espesor de mezcla,
barra secundaria con dispositivos de neopreno o uretano para € terminado
final de la aplicacion. El objetivo de esta barra es gustar @ terminado de la
superficie de rodadura con las caracteristicas de rugosidad requeridas.

Dispositivos de Dosificacion — La méquina estard equipada con controles
individuales de alimentacién en volumen o peso, para la dosificacion exacta
de todos los materiales que se suministren a mezclador. Las cantidades de
emulsion, agregados y relleno mineral son fijadas antes de la aplicacion,
solamente € agua y d aditivo especificados en e disefio, deberan de ser
controlados durante @ tendido en obra en funcion de las condiciones
climéticas.

Calibracion de la maquina aplicadora de morteros asfalticos.- La
calibracion de una maguina aplicadora y sus dispositivos de dosificacion es
obligatoria, para obtener las proporciones adecuadas de todos los
componentes de la mezcla disefiada. Cada méguina a ser usada en la
gecucion de un contrato debera ser calibrada previamente en presencia de
Fiscalizacion.

Previo ala calibracion, los documentos que amparan € suministro exacto de
materiales a ser usados deben ser aceptados y aprobados igualmente por
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Fiscalizacion.

La documentacion de calibracion debera incluir calibraciones individuales
para cada material, a varios porcentajes de acuerdo a los dispositivos de
dosificacion de la méguina

Fiscalizacion no aceptard la utilizacion de una maquina sin que ésta no haya
sido calibrada previamente. El proceso de calibracion se realiza mediante la
obtencion de datos en peso de los materiales, los mismos que se grafican
considerando la variacion de los dispositivos de control de suministro de
materiales en la méguina. En € e de las abscisas se anota € peso y en las
ordenadas la apertura de compuertas o valvulas de control de los sistemas a
calibrar.

405-7.1.4 Procedimiento de Trabajo

La superficie a pavimentarse con Mortero Asféltico debera ser preparada
cuidadosamente, recuperando € perfil longitudinal y transversal con sistemas
de bacheo y sdlado de grietas utilizando € equipo, méodos y
procedi mientos adecuados.

Se deberd utilizar & barrido como méodo de limpieza, para eiminar la
mayor cantidad de polvos y materiales nocivos al mortero. El riego de agua
previo a la aplicacién dd mortero se recomienda como control de ruptura
prematura de la mezcla y megorador de adherencia a la superficie existente.
Dependiendo de las condiciones climéticas, se aplicara € riego de
pulverizacion con aguaincluido en la méquina aplicadora.

Una vez que los componentes del Mortero Asfaltico son mezclados se inicia
el proceso de ruptura de la mezcla. El tiempo de este proceso depende de la
quimica de los agregados y finos, formulacion de la emulsion, tipo y
concentracion de aditivos asi como la temperatura ambiental. Para permitir e
tendido del mortero asfaltico sobre la via, se requiere un tiempo minimo de
mezclado de 120 a 300 segundos, durante € cua & mortero asfético
permanece fluido y puede ser distribuido sobre la superficie. Una vez
colocado sobre la via é mortero asfaltico contintia con € proceso de ruptura
y agua clara es liberada. La terminacion del proceso quimico de ruptura del
mortero asfaltico se logra cuando la coloracion de la mezcla cambia de café a
Negro en pocos minutos.

El tiempo de apertura a tréfico se establece cuando la mayor parte de agua
es expulsada de la mezcla, lo que ocurre en funcion del sistema de mortero
asfaltico utilizado. Para morteros asfalticos tipo CSS, la apertura se establece
en un tiempo aproximado de 2 a 4 horas. Para morteros asfélticos tipo CQS
la apertura se establece en 60 minutos 0 menos.

El proceso de curado de una mezcla de morteros asfalticos se logra cuando
la totalidad del agua en la mezcla es liberada, este proceso ocurre dentro de
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las primeras 48 horas después de su aplicacion.

405-7.1.5 Disefio de M ezcla en Laboratorio

Ademas de las guias y méodos de ensayos para € disefio de morteros
asfalticos establecidos por la ISSA y ASTM, y mencionados en € numeral
405-7.2, se han desarrollado otras metodol ogias de control especificas para
determinar € disefio de mezcla del mortero asfaltico:

Prueba de cohesion en himedo (ASTM D3910): determina los tiempos de
ruptura de lamezclay su apertura al trafico.

Prueba de mezclado manual (ISSA TB 113): determina la compatibilidad de
los materialesy @ tiempo minimo de mezclado.

Prueba de abrasién bajo agua (ISSA TB 100): determina € contenido
minimo de emulsién asféltica en lamezcla de Mortero Asfaltico.

Prueba de rueda cargada (ISSA TB 109): determina € contenido maximo de
emulsion asfaltica en la mezcla de Mortero Asféltico.

Determinacion del contenido optimo de emulsion asfaltica en € disefio
de la mezcla.-

Las pruebas de los numerales 4) y 5) deben ser redlizadas para varios
contenidos de emulsion asféltica, los resultados se grafican en ges
cartesianos y se anotan como se indica a continuacion:

Grafico No. 1: Resultado de la prueba de abrasion bajo agua
Abscisas (x):  Contenido de emulsion asfaltica
Ordenadas (y): Pérdida de peso

Grafico No. 2:Resultado de |a prueba de rueda cargada
Abscisas (x):  Contenido de emulsion asfdltica
Ordenadas (y): Incremento de peso

Para determinar € contenido éptimo de emulsién asfdtica se utiliza la
superposicion de las dos gréficas anteriores. EI mismo se obtiene en € punto
medio de un rango de tolerancia del 3% medido en forma decreciente a partir
de punto méximo de contenido asfédltico en la curva del Gréfico No. 2.

Tolerancia: El contenido Optimo de emulsion asféltica en € disefio de
mezcla estd determinado por la funcién del efecto “bulk” (saturacion en
campo) de los agregados.

El rango de tolerancia del contenido éptimo de emulsion asféltica es de
+1,5%.
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Requerimientos Técnicos de Laboratorio para e Disefio de M ezcla

El organismo gubernamental a cargo de la gecucion de obras con la
utilizacion de la tecnologia de emulsiones asfédticas, debera solicitar
anticipadamente al Contratista los siguientes documentos que amparen €
proyecto en particular a g ecutarse:;

Reporte Técnico de Laboratorio para Disefio de Mezcla

TablaNo. 1: Andlisisy Evaluacion de los Agregados Triturados Propuestos
TablaNo. 2: Andlisisy Evaluacion de la Emulsion Propuesta

TablaNo. 3: Resultado del Disefio de Mezcla

405-7.6  Medicion.- Las cantidades a pagarse por la congtruccion dela capa
de sdlo de mortero asfaltico, serén |os metros cuadrados de superficie terminada,

y aceptada.

405-7.7 Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en d
numeral anterior, se pagarén alos precios sefialados en d contrato para @ rubro
designado a continuacion.

Egte precio y pago condtituirén la compensacion total por la preparacion de la
superficie a sdlarse, la produccidn y suministro de los agregados, € suministro
de la emulsén adfdtica, aditivos, @ mezcdado, transporte, distribucion y
compactacion de sdlo de mortero asfdltico; asi como mano de obra, equipo,
herramientas, materidles y operaciones conexas en d completamiento de los
trabajos descritos en esta seccidn.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
40571  Capadesdlodemortero asfdtico............... Metro cuadrado (m’)
405-8. Pavimento de Hormigon de Cemento Portland.

405-8.01. Descripcion.- Ege trabgo consdtira en la congtruccion de una
capa de rodadura congtituida por una losa de hormigon de cemento Portland,
con osnincuson deaire, con o sin dispositivos de transferencia de carga, con 0
sn armadura de refuerzo, de acuerdo con lo especificado en los plancs,
disposiciones especiales y documentaos contractual es.

La losa de hormigbn se condruira sobre una subrasante conformada y
compactada 0 sobre una subbase, preparadas de acuerdo con los documentos
contractuales y las indrucciones dd Fscalizador. Podrd ser  congruida
empleando moldes laterales fijos 0 dedizantes, a opcidn dd contratista.

S € contrato lo estipula, se podra colocar una capa de rodadura de mezcla
adfdtica con agregados finos sobre lalosa de hormigon hidraulico.
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El hormigdn de cemento Portland sera de la dlase "A" 'y deberd cumplir con las
exigencias de la Seccion 801, salvo que en los documentos contractuales se
especifique otra clase de hormigon, en cuyo caso deberd cumplir con los
requisitos establecidos para la dase especificada.

405-8.02. Materiales- Los agregados que e utilizardn en la preparacion de
hormigon tipo "A" parad pavimento, deberan cumplir con los requerimientos de
la Seccion 803, y su granulometria estara determinada en € contrato en base a
loslimites establecidos en la misma seccion.

El cemento Portland podra ser de tipo | o Il y debera cumplir los requisitos
correspondientes establ ecidos en la Seccion 802.

El agua que e utilice en lamezday en @ curado, debera estar acorde con las
exigencias congtantes en la Seccidn 804.

De utilizarse aditivos para la preparacion dd hormigon, éstos deberdn cumplir los
requisitos de la Seccidn 805.

Las barras de acero de refuerzo o la malla que se utilice para e mismo objeto; asi
como |os pasadores y barras de union, cumplirén las exigencias etablecidas en la
Seccion 807.

El material de rdleno para juntas de expanson sxra premoldeado y sus
caracteridticas seran establecidas en € contrato. El material parad sdlado delas
juntas debera satisfacer las exigencias de la Seccion 806.

Los materiales que se usen para d curado de la losa de hormigon, deberdn
sati Sfacer | as especificaciones indicadas en la subseccion 801-4.

405-8.03. Equipo.- El Contratista deberd emplear en estos trabgjos todo
€quipo necesario para la gecud on diciente y oportuna de los mismos. El equipo
debera contar con la gprobacion dd Fiscalizador, y su disponibilidad en la obra
dependera de los procedimientos de trabajo que se empleen para la construccion
del pavimento rigido.

Seglin € caso, @ equipo minimo necesario estard condtituido por planta central
de dosificacion y mezclado, equipo especial de transporte para hormigdn, o
mezcdladoras portétiles con balanzas para dosficacion, o planta centra de
dosificacion y camiones mezdadores (mixer); méquinas para la distribucion,
conformacion, densificacion y compactacion y € acabado de la losa, con moldes
dedizantes o con moldes fijos laterales metdlicos, capaces de soportar € equipo
que e desplazard sobre dlos, serras mecanicas de diamante o dorasvas para
cortar adecuadamente las juntas; equipo para abastecimiento de agua en la obra;
méquinas apropiadas para € proceso de curado; vehiculos para d trangporte
necesario dd cemento 'y |los agregados.

405-8.04. Ensayos y Tolerancias- El Contratista deberd estudiar los
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materides que se propone emplear en la fabricacion de hormigdn y debera
preparar la Formula Maestra de obra para determinar las dosificaciones con las
cuaes obtendré la calidad especificada en € contrato. Esta formula debera ser
revisada y aprobada por € Fiscalizador antes de poder iniciar la preparacion del
hormigdn.

Para € ensayo de consstencia (asentamiento) de hormigon, se empleara d
método AASHTO T-1109.

Paralos ensayos de resstenciaala compresion y alaflexion, losclindros y vigas
de hormigbn se prepararan, curardn y ensayardn conforme a los méodos
AASHTO T-22, T-23, T-97 y T-126.

La resstencia dd hormigon para € pavimento debera estar conforme a los
requerimientos dd disefio, congtantes en las dausulas dd contrato; con las
sguienteslimitacionessegin € caso :

Resistencia especificada a la flexion en € ensayo de carga sobre tres puntos en
unavigade15x 15x 50 cm.: M.R. nomenor a4 MPa.

Resistencia epecificadaa lacompresidn en cilindros de 15 cm. de didmetroy 30
cm. dedtura: f'c no menor de 28 Mpa.

Setomaran a menos tres muestras de dos vigas o de dos cilindros por cada 120
m> de hormigén fundido, para ser ensayados a tres diferentes edades,
dependiendo de las caracterigticas ddl proyecto.

El contenido de cemento en la mezcla de hormigdn se determinara de acuerdo d
méodo AASHTO T-121. Para la determinacidon dd contenido de aire en la
mezcla, s utilizarédn los ensayos AASHTO T-152 6 T-196.

La verificacion de los dineamientos, perfil transversal, dimensones de lalosay
acabado s efectuard en base a los datos indicados en los planos contractuales,
con lassguientestolerancias

a) Las cotas de la superficie terminada no deberan variar en mas de un
centimetro.
b El ancho de la superficie medida dd ge a borde dd pavimento, podra

Ser mayor en un centimetro que @ ancho sefialado en d proyecto.

C) La pendiente transversal no variard en un valor mayor a = 0.5% de la
pendiente del proyecto.

d) La profundidad maxima de cuaquier depreson en la superfide dd
pavimento, colocando una regla metdica de 3 metros de longitud a
intervalos de 2 metros, en forma pardda y transversd d ge dd
camino, no seramayor a 0.5 centimetros.
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€) Los espesores medidos podrén ser inferiores en un méximo de 5
milimetros en relacidn a espesor especificado contractualmente, pero
en ninglin caso @ promedio de 80% de las mediciones efectuadas sera
inferior a espesor estipulado.

La determinacion de los espesores se efectuard por medio de nive fijo,
tomando puntos sobre @ ge 'y los costados en la superficie terminada
que recibira € hormigdn, y luego se volveran a nivelar los puntos
correspondientes en la superficie delalosa de hormigon.

Las resistencias caracterigticas a la flexion en € ensayo de carga de tres
puntos en una viga segin Norma INEN 198 tendran un valor promedio
minimo de 3.9 MPa. Se obtendréan cilindros de hormigon para realizar
ensayos a la compresién con d fin de corrdacionar estos resultados con los
obtenidos en los ensayos a flexion .

405-8.05. Procedimientosdetrabajo.

405-8.05.1.Trabajos previos- Antes de iniciar la congtruccion dd pavimento
de hormigdn rigido, la subrasante 0 subbase deberd estar terminada de
conformidad con los requerimientos contractuales, y deberd ser limpiada de
cudquier materid extrafio. Se revisard que las obras de drenge s hadlen
funcionando correctamente.

Antes de empezar |a digribucion dd hormigon sobre la subrasante o subbase,
é&ta deberd ser revisada meticulosamente por d Fiscdizador, con especia
cuidado en la compactacion de los rellenos sobre |as obras de arte, luego de lo
cud sera humedecida uniformemente, evitando cualquier exceso. La digtribucion
del hormigdn paralalosa seiniciara después de que la subrasante se encuentre a
satisfaccion dd Fiscdlizador, y éste haya emitido su autorizacion.

Se deberd haber previso un suficiente abastecimiento de agua de la cdidad
especificada para cubrir oportunamente todas las necesidades dd trabgjo, antes
de inidar la operacion. De no ser ad, d Fiscalizador no autorizara la iniciadion

del trabgjo.

- Colocacién de moldes fijos Los moldes fijos laterales deberan ser col ocados
con precision, de acuerdo con los alineamientos y pendientes determinados
para lalosa. Deberan ser instalados de manera que todo € ancho de su base
se halle debidamente apoyada sobre la superficie de la subrasante; dicha base
sera fijada por medio de estacas metdlicas, de una longitud y espaciamiento
suficientes para evitar cualquier desplazamiento de los moldes, cuando pasen
sobre los moldes las maguinas pavimentadoras. Las secciones de moldes
deberan quedar suficientemente entrdazadas, degando solamente un
espaciamiento de unos 3 mm. aproximadamente entre secciones que llevaran
junta de expansion.
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El contratista debera disponer y colocar en stio una suficiente cantidad de
moldes laterales, para no obstaculizar 1os trabajos de pavimentacion. La cantidad
de moldes colocados y aprobados estara de acuerdo con la capacidad de los
equipos empleados 'y con la organizacion dd trabgjo, pero en ninglin caso deberd
ser menor a 150 metros a cada lado de la fgja en congtruccidn. Los moldes
deberan ser recubiertos con aceite antes de la colocacion del hormigon.

El retiro de los moldes, luego de la fundicidon dd hormigon, se efectuara
solamente cuando los bordes de la losa no requieran € apoyo de dlos, que en
todo caso no serd un lapso menor a 12 horas.

- Acero de refuerzo: Cuando se especifique d uso de acero de refuerzo en la
totalidad de la losa 0 @ menos en los accesos a edtructuras u otros Sitios
determinados en los planos, d proyecto deberd fijar @ tipo, diametro,
espaciamiento y posicion del acero.

El acero de refuerzo especificado deberd estar limpio y libre de dxido o de
cualquier materia extrafio que podria perjudicar la adherenciadd hormigdn. Las
barras de refuerzo deberan sr mantenidas en posicion, por medio de pequefios
dispositivos que se incorporen a hormigon y que eviten € desplazamiento de las
barras durante las operaciones de fundicidn y fraguado. Los dispositivos podran
ser cubos de cemento o piezas metdicas congtruidas especia mente para este
proposito.

Seglin € caso, laarmadura podré ser fijada en posicion antes de la colocacion de
hormigon, o s colocada durante la fundicion por medios mecanicos o
vibratorios.

405-8.05.2.Dosificacion, mezclado y fundicion.- Las cantidades de los
agregados, cemento y agua seran fijadas en la formula maestra de obra y
autorizadas por € Fiscalizador y los métodos para la dosficacion estaran acordes
con lo especificado a respecto en la Seccidn 801.

La colocacion dd hormigdn en obra debera ser continua y no podra ser
interrumpida mas de 30 minutos entre la col ocacin de dos cargas, ya que en este
caso @ Contratista debera formar una junta de construccion a su costo, antes de
continuar & vadado dd hormigdn. Sin embargo la disancia minima entre dos
juntas no sera menor a tres metros; de tal manera que, S por cuadquier razon s
suspendiera la colocacion después de una junta de contraccion o de expansion a
una distanciainferior alaindicada, se deberaretirar € hormigdn recién colocado
hagta la junta exisente, sdvo € caso de uso de aditivas que permitan la
continuacion dd hormigonado.

El vadiado dd hormigdn preparado se efectuara directamente ddl equipo de
trangporte, de la mezdadora o de la cubeta movil, y se digtribuird de manera de
lograr un avance uniformey con d espesor fijado en todos | os puntos.

A menos que se disponga de otra maneraen € contrato, € pavimento rigido sera
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congruido en fgas de 3.65 m de ancho;, sn embargo de lo cua € contratista
podrg, s asi |o desea, congtruirlo integramente en @ ancho de dos o més carriles,
con las juntas longitudinales de congtruccion correpondientes entre los carriles
adyacentes.

El hormigdn debera colocarse mientras esté fresco, y no se permitird € uso de
agua para reamasar € hormigdn parcidmente endurecido. S d Fiscalizador
encuentra porciones de hormigon preparadas con materiaes no aprobados o en
proporciones diferentes a las epecificadas, incluyendo un exceso de agua, dichas
porciones deberdn ser retiradas dela obraa costade Contratista.

Durante la fundicion dd hormigdn, € Contratista debera tomar especia cuidado
en proteger y mantener en su lugar los dispositivos de transferenciade cargasy €
material derdleno dejuntas,

El Contratista debera proteger € hormigon fresco recién colocado para evitar
dafios por cuaquier causa, y en caso de producirse, seran reparados a su cuentay
costo, excepto cuando estos dafios sean producidos por derrumbes o
dedizamiento imprevigtos.

405-8.05.3.Digribucion, conformacion y apisonado.-

a) Utilizando moldes fijos: EI hormigdn serd esparcido uniformemente por
medio de una digtribuidora mecénica, y sera vibrado, empargado y
apisonado por méquinas adecuadas, que sean agprobadas por €
Fiscdizador. El hormigbn sera vibrado por medio de vibradores
superficiales o por vibradores de inmersion colocados en la cercania de
los moldes, o por cualquier méodo de vibracidn que produzca resultados
satisfactorios. Los vibradores no deberén entrar en contacto con los
dispositivos de transferencia de cargas, |os moldes o la subrasante.

Laposicion delasreglas de enrasado de la terminadora deberd ser tal que
después de | as operaciones de empargamiento, apisonamiento y acabado,
la superfice de la losa quede densa, uniforme y con pendientes 'y perfil
transversal especificados.

La parte superior de los moldes o de los pavimentos adyacentes y la
superficie de contacto de las orugas o0 ruedas de la méquina
emparejadora-apisonadora, seran mantenidas sempre limpias, y d avance
serd uniforme para evitar cuadquier deformacion de la superficie dd
pavimento.

Durante cada pasada de la méguina debera mantenerse un rollo de
hormigdn addante y en todo & ancho del pavimento, excepto cuando se
forme una junta de expansion. El propdsito de este procedimiento es que
e equipo produzca una superficie que no requiera SnNo minimas
remociones de material, cuando se redlicen las operaciones de acabado
indicadas més add ante.
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S d Fiscdizador |0 autoriza, se podra también efectuar estas operaciones
de digtribucion, conformacion y apisonamiento en forma manual, usando
reglas vibradoras y vibradores portétiles de inmersion. En este caso, la
regla debera tener la longitud suficiente para cubrir € ancho delalosay
desplazarse sin dificultad sobre los moldes fijos. Se debera ademas cuidar
gue @ avance de la regla sea uniforme para evitar la formacion de
protuberancias o irregularidades debidas a interrupciones o variaciones
de velocidad. Después del paso delaregla vibratoria se deberd correr una
plantilla para obsarvar las deficiencias superficiaes y corregirlas de
inmediato antes de proceder a acabado.

Cuando se coloque un tramo de losa de ancho menor a la anchura de un
carril 0 se congdruyan aress de forma irregular, en las cuales no sea
posible usar las méguinas indicadas, se podré digtribuir y conformar €
hormigon por méodos manuales, con la ayuda de vibradores de
inmers6n moviles y reglas de madera gruesa con las cuaes s enrasaray
apisonara e hormigdn. Las operaciones manuales deberdn conseguir una
superficie densa, uniforme y con € perfil transversal requerido. En todo
ca, las reglas que e utilicen deberdn s de una longitud mayor a
ancho dd &rea por pavimentarse, para que e dedice sin dificultad sobre
losmoldeslaterales.

b) Utilizando moldes dedizantes. El equipo que trabge con moldes
dedizantes debera esparcir, empardar, densficar y efectuar € acabado
del hormigdn recién colocado, de ta manera que en una sola pasada dela
méguina € pavimento quede précticamente terminado, de acuerdo con
las dineaciones, pendientes y pefiles transversales dd proyecto,
requiriendo solamente d acabado superficia manual.

El hormigon sra digribuido uniformemente y sn demora hagta su
posicion fina; serd densificado en todo @ ancho y profundidad de lafga
que = pavimente, utilizando vibradores internos aprobados por d
Fiscalizador.

Los moldes se deberdn extender atrés dd tren de pavimentacion una
distancia suficiente como para que d hormigon se fraglie ata grado que
no desplace, y para que @ acabado sea efectuado mientras € hormigén
todavia se encuentre encerrado en los moldes.

Cuando se deba condruir la losa en areas pequefias, no accesbles a
equipo, se procedera de acuerdo alo establecido en € Ultimo parrafo del
numerd (8) inmediatamente anterior.

405-8.05.4.Requidtos paralasjuntas-

a) Genedidades Las juntas serén dd disefio mostrado en los planos y
serén congruidas en los stios indicados en élos o en los lugares

IV-143



b)

d)

400 — Estructura del Pavimento
sefidados por d Fiscalizador. Tanto las juntas longitudinales como
transversdes deberdn s congdruidas en forma perpendicular a la
superficie dd pavimento; las longitudinaes seran parddas d ge y las
transversaes perpendiculares a mismo o en algunos casos a angulo
sefidado en los planos.

Antes de que @ pavimento sea abierto a trdnsto, y una vez concluido
el periodo de curado, las juntas que deban sdlarse deberan llenarse con
e materiad afdtico aprobado para ta uso. Las juntas deberdn estar
cuidadosamente limpiasy d materia sdlado serd vertido sin derramarlo
sobre @ pavimento. El Contratista debera retirar y limpiar cuaquier
€XCes0.

Barras de union y Pasadores: Se colocardn barras de union a través de
las juntas longitudinales y transversdes de congtruccion, en forma
perpendicular a dlas y aseguréndolas firmemente en su posicion por
medio de soportes y ataduras aprobados por € Fiscalizador, y de
acuerdo alo indicado en los planos. Las barras deberdn hallarse limpias
y Sn ningun recubrimiento. Cuando se congtruyan por separado fgjas
adyacentes dd pavimento, las barras podrén atravesar  molde que
separa las fgas o podran ser dobladas contra €, para luego ser
enderezadas a su posicion final, antes de colocar  hormigon de la otra
faja

Cuando los planos lo indiquen, se colocardn en las juntas transversales
de contraccidn, conjuntos de pasadores para la transferencia de cargas.
Cada conjunto comprenderd @ pasador, sus manguitos y un eemento
aprobado para @ espaciamiento y apoyo de los mismos. La mitad del
largo de cada pasador sera recubierta con una capa de asfato u otro
materid que impida la adherencia dd hormigdn con esta parte de

pasador.

Los eementos de apoyo deberdn ser de tal disefio y construccidn que
mantengan a los pasadores perfectamente aineados, tanto vertica
como horizontalmente, dentro de una tolerancia de 3 milimetros. El
disefio y la colocacion de conjunto con sus apoyos deberan ser
aprobados por € Fiscalizador, antes de iniciar la colocacion de
hormigén en la cercania de la junta correspondiente.

Juntas transversdles de condruccidn: Edas juntas serdn dd tipo
escalonado, con barras de union, y deberan practicarse cuando se
produzca una interrupcion en la fundicion dd hormigdn de més de 30
minutos. No deberdn congtruirse juntas transversales de construccion a
una disancia menor a 3 metros de una junta de expanson o de
contraccion, como seindicd en d numeral 405-8.05.2.

Juntas transversales de expansi6n: Edtas juntas se formaran con fgjas de
materia de relleno premoldeadas, aprobadas por d Fiscalizador, a los
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interval os designados en los planos, y perpendiculares ala superficie dd
pavimento y a ge longitudina de mismo. Las juntas deberdn formar
una linea continua, que se extienda atodo € ancho dd pavimento, afin
de asegurar una separacion completa entre losas contiguas. El material
premoldeado se sujetard en posicion vertical mediante dispositivos
adecuados, y seré colocado de tal manera que € borde superior quede
aunadistancia de 2 6 3 centimetros de la superficie. Luego de curado
e hormigon, e llenard édtas ranuras con € materia sdlante aprobado,
hasta llegar aproximadamente a un centimetro por debgo de la
supeficdedelalosa

Cuando lo indiquen los plancs, se colocardn a través de la junta de
expanson un conjunto de pasadores para la tranferencia de cargas. El
conjunto debera conformar con los requisitos anotados en € acapite
(b), incdluyendo un manguito o camisa metdlica protectora en la porcién
recubiertade pasador.

Juntas de contraccion (smuladas): Las juntas Smuladas longitudinalesy
transversdes podran formarse introduciendo en & hormigon, d
momento de la fundicion, una fga de plagico o de otro materia
inactivo, de las dimensones apropiadas, 0 podran practicarse luego en
e hormigdn recién fraguado por medio de Serras apropiadas para €
efecto. Estas tendran un alineamiento correcto, conforme alos sefidado
en los planos, con unatolerancia de 5 milimetros en 3.50 metros.

Las juntas cortadas a Sera tendrén una profundidad entre 5 y 8
centimetros, @ ancho delaranura no deberd ser mayor a6 milimetros.

Cuando los planos indiquen un espaciamiento entre las juntas
transversales de contraccion de 4 a 6 metros, s cortar a Serra la
primera y la cuarta junta pasada una junta de construccion, dentro de
las 24 horas después de la fundicion dd hormigdn. Luego se cortard la
segunda junta entre las 24 y 48 horas después de la fundicion, y las
demés juntas transversdles y longitudindes se cortaran en cudquier
momento después de las 24 horas de la fundicion dd hormigon.

S los plancs indican una digancia entre las juntas transversdles de
contraccion de 6 a 15 metros, € aserrado de las juntas se efectuara
cuando lo indiquen los planos contractual es.

En caso de que d espaciamiento de edas juntas transversaes de
contraccion esté indicado en los planos entre 15 y 18 metros, se
asarrara cada segunda junta dentro de las 24 horas después de fundido
e hormigon, y las demés juntas en cualquier momento después de las
24 horas mencionadas.

En todo caso, Sn que influya d espaciamiento de las juntas Smuladas,
todas dlas deberan ser cortadas antes de permitir la circulacion de
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vehiculos sobre la losa. De cualquier manera, se debera revisar la
secuencia y tiempos del aserrado de las juntas, S se produjeren fisuras
prematuras en @ pavimento.

En caso de que d Contratista emplee d méodo de formar las juntas
con fgjas de plagtico, en vez de aserrarlas, se deberan colocar fgjas de 5
cm. de alto y 3 mm. de espesor en forma continua a fin de que no s
interrumpalajunta. Lafgja de pléstico u otro materid inerte se colocaré
perfectamente perpendicular a la superficie de lalosa'y con € borde
superior con una digancia maxima de un centimetro por debgjo de
nivd dd pavimento. EI momento de la fundicidon y vibracion de
hormigdn se tomara especia cuidado que no se desplace la faay d
hormigdn quede denso, homogéneo y Sh segregacion.

Cuando se fundan fgas de pavimento de ancho mayor a un carril, €
Contratista podra también formar las juntas de contraccion con €
empleo de fgas plédicas en vez de asarrarlas. En este caso, tomara
especia cuidado en d empalme de las fgjas para que la junta no s
interrumpa, y aamismo deberd cumplir los requisitos de colocacion y
cuidado del hormigén indicados paralasjuntas transversales.

405-8.05.5.Acabado dela losa dd pavimento.-

1) Acabado prdiminar: La colocacion, digtribucion y conformacion del
hormigon se efectuard durante € periodo de luz diurna o utilizando una
adecuada ingtalacion déctrica paralograr una correctailuminacion.

S d Contratigta redliza d trabgjo utilizando moldes fijos, deberd emplear,
para @ acabado preliminar de la superficie, cualquiera de los méodos que se
detallan a continuacion:

a)

La supefide dd hormigbn srd terminada de acuerdo con las
dineadones y pefil transversa, utilizando una méguina disadora
autopropulsada y disefiada para movilizarse sobre los moldes laterales.

El nimero de estas méquinas serd suficiente para que d aisado dd
hormigdn recién colocado pueda efectuarse Sin interrupcion, mientras
contintia la fundicién de la losa. En todo caso, este trabajo no deberd
dilatarse mas de 30 minutos después de la fundicion, y de no exigtir una
corrdacion de las méquinas necesarias, £ deberda suspender la
preparacion de hormigdn mientras no se cumpla este requisito.

Las maquinas alisadoras deberan corregir todas las desigualdades y
extender y disar uniformemente la superficie, de manera de producir
una textura uniforme. Su operacion serd efectuada a la velocidad
recomendada por d fabricante a fin de obtener 1os mejores resultados.
Su disefio serd td que cumpla con los requistos de acabado
especificados para los pavimentos rigidos y su utilizacion deberd ser

IV-146



400 — Estructura ddl Pavimento
aprobada por & Fiscalizador.

b)  El Contratista podraredizar d trabgjo de acabado preiminar utilizando
dos reglas alisadoras de madera en vez de la méguina autopropul sada.
Edas reglas serdn de madera resstente; tendrén una longitud mayor
que d ancho de la fgia de hormigdn para que se apoyen sobre los
moldes laterales, y un ancho de 10 a 15 cm.; estardn condruidas
rigidamente, paraformar y mantener una superficie planay uniforme.

Cada regla sera operada desde afuera dd pavimento y € ndmero de
pasadas serd € necesario para corregir todas las irregularidades de la
superficie, hasta obtener una textura lisa y uniforme. Este trabgjo seré
redlizado inmediatamente detrés de la fundicion y mientras d hormigdn
se hdle todavia plégtico y trabgjable. En € caso de redizar d trabgjo
utilizando moldes dedizantes, luego de que se haya redizado €
acabado preiminar dd hormigon por medio de los dispositivos de las
mismas méaquinas de pavimentacion, e inmediatamente detrés de
avance de la fundicion de hormigon, € Contratista debera chequear €
perfil de lalosay, en caso necesario, corregir cualquier deformacion
exigente, utilizando reglas manuaes como s indicd en d parafo
anterior.

Unavez concluido € acabado preliminar con cua quiera de los méodos
anteriormente especificados, y en € caso de que aparecieran trizaduras
capilares sobre la superficie de la losa, d Contratista debera aplicar
agua en forma de finallovizna hasta completar € acabado y proceder d
curado dd hormigon.

2) Acabado find: Cuando d acabado prediminar se haya terminado,
Fiscalizador comprobara la exactitud del perfil transversal de la superficie
mediante d empleo de plantillas, y exigira la correccion de cuaquier
desviacion mayor a 5 mm. De inmediato € Contratista procedera a dar a la
superficie una textura estriada, mediante @ empleo de escobas de bguco o
trozos de arpillera o cuaquier otro méodo que permita obtener una
superficie uniformemente rugosa, con estriados de una profundidad no mayor
al5mm.

Se concluira este trabgjo redondeando |os bordes ded pavimento a un radio de
1 cm., lo mismo que los bordes de las juntas transversales de expansion y de
congtruccion y los de lalosa adyacente a un pavimento existente, con un radio
de5 mm.

405-8.05.6.Curado.- Una vez concluidas las operaciones de acabado de la
losa en la forma especificada arriba, y a satifaccion dd Fiscdizador, se
procedera a curado dd hormigdn, cuidando de no estropear la superficie dd
pavimento.

Los moldes lateralesfijos no seretiraran hasta que haya transcurrido a menos
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un periodo de 24 horas, luego de lo cua, una vez retirados los moldes, se
completard d curado total de la losa, indluyendo los bordes, de encontrar
pequefias deficencias en d hormigon a retirar 1os moldes fijos, se deberdn
efectuar en primer lugar todas las reparaciones necesarias y de inmediato
proceder a curado.

El curado podréa llevarse a cabo por cualquiera de los métodos descritos a
continuacion:

b)

a) Membrana impermesble pigmentada: La superficie dd hormigon serd

cubierta uniformemente con una solucion de curado aprobada, que
cumpla los requisitos especificados en  numeral 801-4.03. Larata de
aplicacion serafijada por € Fiscdizador, pero en generd estara por 1.6
litros por metro cuadrado. Esta solucion se aplicara de acuerdo con lo
recomendado por d fabricante, y de manera que € pavimento quede
uniformemente cubierto con una peicula continua y uniforme, que
endurecerd dentro de pocos minutos, formando una membrana
completa de recubrimiento que impida la evaporacion inmediata del
hormigon. Esta aplicacion deberd ser efectuada en forma inmediata a
acabado find de la supefice para evitar agrietamientos debidos al
secado y contracciones del hormigon.

Laminas impermegbles La superfide dd pavimento serd humedecida
rocdando agua uniformemente hasta que € hormigbn comience a
endurecer. Luego se cubrira toda lalosa con [&minas de palietileno o de
pape impermesble que impidan la evaporacion. Edas laminas s
colocaran con un tradapo de a menos 10 cm. y la parte sobrepuesta
serd adherida con pega, para formar una junta cerrada e impermesble.
Se mantendran en posicion, cubriendo todo & hormigén fresco, por un
lapso no menor a 72 horas, periodo en d cual se cuidaré de conservar
intactas y en su Sitio todas las 1aminas, o de repararlas de inmediato en
caso de algunarotura.

Edteras. Se cubrira todo € hormigdén con esteras fabricadas de fibra
vegetal (cafiamo, totora, algoddon) y se las mantendrd saturadas,
mediante € rociado de agua que sea necesario, hasta completar a
menos un periodo de curado de 72 horas.

405-8.05.7.Proteccion dd hormigon fresco.- El Contratista deberd colocar
barreras adecuadas y sefides detransitoy, S esdd caso, empleara vigilantes para
evitar € transto vehicular sobre € pavimento recién congruido, hasta que €
Fiscalizador autorice su apertura d transto. S fuere imprescindible que los
vehiculos crucen € pavimento, € Contratista deberd congtruir por su cuenta
pasardas adecuadas, que permitan esta circulacion en los Stios necesarios, Sin
causar dafosalalosa

S por fata de dispostivos de advertencia y defensa dd pavimento ocurrieren
dafios debido a tréansto incontrolado, las reparaciones serén por cuenta del
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Contratistay seran redlizadas de manera satisfactoriaajuicio dd Fiscalizador.

La nueva obra no se abrird d tréngto sino cuando @ Fiscdizador |o autorice, en
base a los resultados obtenidos de la rotura de los clindros y vigas
confeccionados y ensayados de acuerdo a lo especificado en d numerd
405-8.04. De todas maneras, en ninglin caso se permitird @ trénsto vehicular
antes de haber transcurrido un periodo de 14 dias después de la colocacién dd
hormigdn. Previamente a la apertura, € pavimento deberd limpiarse y todas las
juntas estarén sdladas.

405-8.06. Medicion.- Las cantidades a pagarse por lalosa de hormigén para
d pavimento rigido, congruida en concordancia con los documentos
contractuales y aceptada por € Fiscdizador, serd € volumen efectivamente
redizado y medido en metros clbicos, en base ad &ea cdculada como la
proyeccion de las superficie dd pavimento en un plano horizontal, y a espesor
promedio medido y aceptado por € Fiscalizador.

Las cantidades a pagarse por € suministro y colocacion de acero de refuerzo,
seran los kilogramos de barras de acero para refuerzo o los metros cuadrados de
la malla de acero efectivamente colocados en la obra. La medicion para d pago
se efectuara de acuerdo con |0 especificado en la subsecci6n 504-5.

Lalongitud a pagarse por las juntas de contraccion (Smuladas) transversales sera
la longitud realmente aserrada o formada, medida en metros lineales. No seran
objeto de medicion para € pago las juntas longitudinales de contraccion ni las
juntas transversales de expans on y construccion.

No se medirén para @ pago ni las barras de unidn ni los conjuntos de pasadores
paralatransferenciade cargas, usados en lasjuntas.

No seran objeto de pago ni  agua utilizada para la mezday € curado, ni los
demés materiales que se usen en € curado, ni |os trabajos de proteccion.

405-8.07. Pago.- Las cantidades de obra determinadas de acuerdo con €
numera anterior, seran pagadas a los precios contractuales para los rubros
designados a continuacion.

Estos precios y pago condtituiran compensacion completa por la preparacion,
transporte y suministro de los agregados, trangporte y suministro dd cemento;
preparacion, colocacion, digtribucion, conformacion, acabado y curado de
hormigén hidraulico; mantenimiento, preparacion, colocacion de los moldes;
congtruccion de juntas, su limpiezay relleno; acero de refuerzo, s @ proyecto lo
determina, y su colocacidn; asi como por mano de obra, equipo, herramientas,
materidles y operaciones conexas en la operacion y completamiento de los
trabajos considerados en esta seccidn.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
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405-8 (1) Pavimento de hormigén de cemento Pértland.....Metro clibico (m°)

405-8 (2) ACErO derefuerzo.......cocoveuevereierieenriees e Kilogramo (kgg
405-8 (2) Malladerefuerzo..........c.cooeovnecennecnerienene Metro cuadrado (m")
405-8 (3) Juntas IMUIAOES..........ccoevervreeirireririeceeeeeees Metro Lined (ml)

405-9 Pavimento de Hormigén Compactado con Rodillo (HCR) y de
Hormigén Compactado con Pavimentadora (HCP)

405-9.1 Descripcion.-El pavimento de hormigdn compactado con
rodillo o compactado con pavimentadora, consiste en una capa de rodadura
constituida por una losa de hormigén con muy poco contenido de agua, cuya
densificacion se obtiene mediante d uso de rodillos compactadores
mecanicos o0 de pavimentadoras con reglas de alto poder de compactacién,
de acuerdo con lo especificado en los planos, disposiciones especiales y
documentos contractual es.

Este tipo de pavimento se construye sobre una sub-base conformada y
compactada, preparada de acuerdo con los documentos contractuales y las
instrucciones del Ingeniero Fiscalizador. Podra ser construido empleando
moldes laterales fijos 0 dedlizantes, a opcion del contratista.  El empleo de
moldes no es necesario S se usan pavimentadoras con precompactaci on.

El hormigén utilizado, para este tipo de trabajo, debe cumplir con las
exigencias de la presente especificacion, salvo que en los documentos
contractuales se indiquen disposiciones especiales, en cuyo caso deben
cumplirse los requisitos establ ecidos en estas Ultimas disposiciones.

405-9.2 M ateriales
405-9.2.1 Cemento

a.- El cemento Portland que se utilice en la mezcla debera tener,
preferentemente minima retraccion, bajo calor de hidratacion 'y devada
resistencia a largo plazo, que contrarresten € fendmeno de fatiga; asi mismo
deberd cumplir con los requisitos de calidad impuestos por las normas INEN
correspondientes.

b.- Cuando d Proyecto o € Entidad Contratante no indiquen € tipo de
cemento que se debe usar, se entendera que se trata de cemento Portland
tipo 1P.

C.- Se podrén incorporar como aglomerantes adiciones minerales tales
como cenizas volantes, humo de silice, puzolana, etc., sempre que se
verifique mediante ensayos que no se alteran las propiedades del hormigén,
ni se originan reacciones desfavorables.
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405-9.2.2 Agregados

a.- Los agregados se clasificardn en agregados finos, menores que 4,76
mm (N©.4), y agregados gruesos, mayores que 4,76 mm.
b.- Para garantizar la ata calidad de los hormigones a usarse en estos

pavimentos, los materiales que constituyen las fracciones tanto de los
agregados gruesos como de los finos, deberdn ser resistentes, duros,
estables, limpios y libres de materia vegetal y de exceso de particulas
alargadas o planas, asi como de arcilla u otro material inconveniente. Deben
cumplir con las caracteristicas fisicas de lanorma INEN 872 (ASTM C 33).

C.- Los agregados se obtendran de las minas o canteras indicadas por 10s
documentos contractuales y/o por € Ingeniero Fiscalizador, o de las
propuestas por € contratista y aprobadas por |a Entidad Contratante.

d.- La granulometria de los agregados, finos y gruesos combinados
debera ser continua'y cumplira con los requisitos de graduacion que seindica
enlatablal.l.

e.- Cuando los agregados no cumplan con todos los requisitos
especificados, se podran emplear s estudios completos de laboratorio
demuestren que con similares relaciones agregado / cemento se puede
obtener HCR de la calidad exigida, apto para satisfacer tanto las
caracterigticas del pavimento como las condiciones de durabilidad.

Tabla 1.1 Granulometria
Tamiz % que pasa
(acumulado)
Mm pulgadas
25,4 Q) 100
19,1 (3/4) 84-100
12,7 (1/2) 73-91
9,5 (3/8) 62-81
4,76 (No.4) 51-69
2,38 (No.8) 39-58
1,19 (NO.16) 29-48
0,595 (No.30) 20-38
0,296 ((No.50) 12-29
0, 149 (No.100) 7-20
0, 074 (No.200) 2-10 (*)

(* ) El porcentgje menor a 75 micras (tamiz No. 200) puede llegar a 15 %
en laarena siemprey cuando se trate de arena triturada.

405-9.2.3 Agregadosfinos
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a.- El agregado fino podra estar constituido por arena manufacturada
por trituracion, arena natural o por una mezcla de ambos materiales. La
arena manufacturada debera provenir de rocas sanasy durables, que cumplan
los requisitos de calidad necesarios para obtener un hormigon de las
caracterigticas exigidas.
b.- Los agregados finos cumplirédn con lo indicado en la norma INEN
872 (ASTM C 33) . El uso de materiales pasantes por € tamiz 75 ? m
(N0.200), si no son plésticos, resulta beneficioso porque reduce € porcentaje
de vacios de la pasta. Sin embargo, su efecto en € hormigon fresco o
endurecido debe ser evaluado en € estudio ddl disefio de la mezcla

405-9.2.4 Agregados gruesos

a.- El agregado grueso puede estar constituido por roca triturada, grava
triturada o por una mezcla de ambos materiales. El agregado grueso
triturado

debera provenir de rocas y/o gravas sanas y durables, que cumplan los
requisitos de calidad necesarios para obtener un hormigon de las
caracterigticas exigidas.

b.- Los agregados gruesos cumpliran con lo indicado en la INEN 872
(ASTM C 33). En caso que € agregado grueso contenga material que
reaccione perjudiciamente con los dcalis dd cemento, la Entidad
Contratante se reserva € derecho de realizar todos los estudios que
consideren necesarios, antes de aprobarlos o rechazarl os definitivamente.

C.- A fin de minimizar la segregacion durante € transporte y colocacion
del hormigon y de conseguir texturas de pavimento adecuadas, € tamario
nominal maximo del agregado no debe exceder de 19 mm (3/4").

405-9.2.5 Agua

a.- El agua que se utilice en la mezcla o en d curado, debera cumplir los
requisitos indicados en la seccion 804 de las especificaciones MOP-001-F-
2000.

El agua a emplearse debera ser aprobada por € Fiscalizador; sera limpia,
libre de impurezas y carecerd de aceites, acalis, acidos, sales, azlcar y
materia organica. Se podra emplear agua potable.

El agua podrd contener como maximo las siguientes impurezas por
porcentgje:

| mpur ezas | Porcentaje |
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Alcalinidad calculadas en términos de carbonato 0,05
decacio.

Sdlidos orgénicos total. 0,05
Sdlidos inorganicos total. 0,05

405-9.2.6 Aditivos

a.- Se podra utilizar un retardador de fraguado que permita obtener un
plazo adecuado de trabagjabilidad del hormigon, a la temperatura y mas
condiciones ambientales previstas al momento de su colocacion, de acuerdo
con las caracteristicas especial es de cada obra.

b.- El empleo de otros aditivos deberd ser aprobado por € Ingeniero
Fiscalizador.

405-9.3 Disefio de mezclas

Los procedimientos para determinar las proporciones de las mezclas, asi
como sus propiedades, difieren entre  HCR/HCP y & hormigon
convencional, debido a la relativa mayor consistencia del HCR/HCP y al uso
en su preparacion de granulometrias no convencional es.

Las principales diferencias en la proporcion de las mezclas para pavimentos
en HCR/HCP'y en hormigén convencional son las siguientes:

* El HCR/HCP usua mente no tiene aire entrampado.
* Tiene un menor contenido de agua
* Tiene un menor contenido de pasta

* Requiere un mayor contenido de agregado fino para producir
una combinacion de agregados bien graduada y estable bajo la
accion delosrodillos vibratorios.

* Tiene un tamafio nominal maximo de agregados no mayor de
19 mm a fin de minimizar la segregacion y producir una
textura superficial adecuada.

Para efectos de disefio se distingue del suelo cemento y de las bases tratadas
con cemento, por usar agregados de ata calidad y un contenido de cemento
mayor.
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Para poder ser consolidado con eficiencia debe ser lo suficientemente seco
para soportar € peso y € efecto de los rodillos vibratorios, pero por otra
parte debe tener @ suficiente contenido de humedad para permitir una
adecuada distribucion de la pasta a través de la masa durante |as operaciones
de mezclado y compactacion.

La apariencia de un hormigon disefiado para ser compactado mediante
rodillos vibratorios difiere de la de un hormigbén que tenga un asentamiento
medible en & cono de Abrams. A pesar de que d HCR/HCP no presenta
evidencia visible de pasta de cemento cuando no estd compactado, debe
tener suficiente volumen de pasta para llenar todos los espacios vacios de la
masa de agregados.

Existen algunos procedimientos para disefiar las mezclas de HCR/HCP, los
cuales pueden ser agrupados en dos categorias:

1) Dosificacion usando pruebas de consistencia del hormigon. VeBe
Modificado (ACI211.3).

2) Dosificacion usando pruebas de compactacion de suelos. Proctor
Modificado (ASTM D 1557)

Para efectos de estas especificaciones técnicas se considera necesario € uso
del método 1) a base de la determinacion de la consistencia del hormigdn.

405-9.4 Método de dosificacién segin la determinacion de la
consistencia del hormigon

Debe determinarse primero |os parametros que intervienen en € disefio, estos
son: contenido de agregados, contenido de cemento y contenido de agua.
En cuanto a contenido de agregados éste debe cumplir con la gradacion
sugerida en la Tabla 1.1. Aproximadamente se conoce que con arena 'y
agregado grueso que cumplan norma ASTM C 33, sus proporciones se
reparten en 60 y 40%, respectivamente.

Las mezclas de estos hormigones deben contener suficiente volumen de pasta
cementicia (cemento y agua) para llenar los vacios internos presentes en €
arreglo granular. La relacion de volumen de pasta a volumen de mortero
afecta tanto a la facilidad de compactacién de la mezcla como a la textura
superficial del pavimento. Experiencias de |aboratorio sugieren empezar con

contenidos de cemento entre 200 y 300 y kg/m3 y humedades entre 6 y 7%,
este Ultimo parémetro depende de la absorcién de los agregados.
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La consistencia de la mezcla de prueba se evaluara en tiempo VeBe segun la
norma ASTM C 1170y € tiempo 6ptimo estard comprendido entre 30 y 40
segundos, cuando se utilice € sobrepeso de 22,7 kg descrito en lamisma.

Una buena manera de redlizar las mezclas de prueba consiste en dgjar todos
los parametros fijos para realizar cambios en una sola variable. De esta
manera se determinan las megores condiciones de consistencia y cada
pardmetro puede ser optimizado para obtener las condiciones deseadas en €
hormigdn tanto en estado fresco como endurecido.

405-9.5 Disefio de espesores

Por & hecho de que los pavimentos de HCR/HCP tienen un comportamiento
smilar a los de hormigon convencional, los procedimientos de disefio son
aproximadamente iguales.

El disefio de espesores para pavimentos de hormigdn convencional se basa en
mantener, dentro de limites aceptables, |os esfuerzos de traccion por flexion
y los dafios por fatiga causados por las cargas del tréfico.

La ubicacion de las cargas de trafico sobre € pavimento, tienen una gran
influencia sobre los esfuerzos y dafios por fatiga en su estructura, que son
maximos cuando dichas cargas estén ubicadas en los bordes y juntas, y
menores cuando estan localizadas en € interior del pavimento.

Este mismo principio es considerado en los métodos de disefio para
espesores de pavimentos desarrollados por la Portland Cement Association
(PCA) y por & Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos,
que, junto con la AASHTO, son los organismos mas reconocidos en nuestro
medio para disefios de pavimentos.

Métodos de disefio més recientes y probados con materiales locales, han sido
desarrollados a fin de tomar en consideracion, en la determinacion de los
espesores de |os pavimentos, todas las ventajas que se han encontrado para
este tipo de pavimentos.

Las ventajas més importantes sobre € hormigdn convencional son:
*Menor contenido de cemento por su baja rel acion agua/cemento.
*Mayores resistencias por su  mayor densficacion  por
compactacion.
*Mbdulo e éstico mayor.
*Modulo de Rotura (traccion por flexion) mayor.
*Comportamiento a la fatiga mejor.
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Quedara a mgor criterio del ingeniero disefiador la seleccion del método a
emplear, debiendo someter a la aprobacion de la entidad contratante los
resultados del disefio.

405-9.6 Proceso Constructivo
Preparacion de la Subrasantey de la Stbase.- Trabajos Preliminares.

La slbase sobre la que se congruird € pavimento debera cumplir los
requisitos exigidos en e proyecto y comprobados por € ingeniero
fiscalizador, teniendo especial cuidado en la compactacion de los rellenos
sobre las obras de drengje. El ingeniero fiscalizador autorizara la superficies
de sibase que se encuentren preparadas para recibir la capa de rodadura.
Previamente debe haberse comprobado que la capacidad portante de la
Slbase es por |0 menosigual ala adoptada en d disefio del pavimento.

Antes de iniciar la colocacion del hormigon, la superficie de la Sibase se
humedecera uniformemente, evitando |a acumulacion excesiva de agua.

Cuando € proceso constructivo requiera de la colocacion de moldes fijos
laterales, estos deberan ser instalados con precision, de acuerdo a los
alineamientos y pendientes determinadas en € proyecto. Los moldes deberan
ser recubiertos con aceite antes de colocar € hormigén. El retiro de los
moldes se efectuara, solamente, cuando se haya completado la compactacion
de los bordes de |a carpa teniendo cuidado con € borde fresco del hormigon.

Cuando se estipule € uso de barras de acero de transferencia de cargas, €
proyecto deberd establecer tipo, didmetro, separacién y posicion del acero.
Las barras de acero deberan estar limpias y libres de éxido o de cuaquier
material que pueda afectar su adherencia.

405-9.6.1 Dosificacion, mezclado y transportacion

a.- Las cantidades de los agregados, cemento y agua serédn fijados
mediante @ disefio de la mezcla y autorizadas por € Ingeniero Fiscalizador,
de conformidad con lo indicado en & numeral 405-9.3 Disefio de Mezclas de
estas especificaciones, y d disefio y la formula maestra, para € trabajo seran
presentadas por € contratista para la aprobacion de la fiscalizacion.

b.- Se podrén utilizar plantas centrales de dosificacion y mezclado para
hormigdn, plantas centrales de dosificacion para hormigon, plantas centrales
continuas o discontinuas para mezclas asfalticas, 0 mezcladoras portétiles
con balanzas para dosificacion.
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C.- Para @ transporte de hormigén de la planta a la obra, se utilizaran
camiones de volteo, camiones mezcladores 0 equipo especial para transporte
de hormigdn.

d.- En d caso de utilizar en € transporte camiones de volteo, € tiempo
de transporte-descarga no excederd a 50% del plazo de trabajabilidad
establecido en € disefio de la mezcla, contado a partir del momento en que
hormigdn se descarga de mezclador.

e- Los camiones de volteo deberan disponer de la debida proteccion
para evitar que, durante € transporte, la accion de los agentes climéticos
pueda deteriorar a hormigon.

f.- En caso de emplearse para € transporte camiones mezcladores, €
tiempo carga-transporte-descarga no excedera a 75% dd plazo de
trabagjabilidad establecido en € disefio de la mezcla, contado a partir del
momento en que e cemento entrd en contacto con € agua.

g.- La colocacion del hormigon deberd ser continua y no podra ser
interrumpida por un lapso mayor a 75% de plazo de trabajabilidad
establecido; en este caso, @ contratista debera formar una junta de
congtruccion fria antes de continuar con € vaciado del hormigdn.

h.- El hormigdn debera colocarse mientras este fresco, y no se permitira
laadicidn de agua para reamasar |a mezcla parcia mente endurecida.

i.- El contratista deberd proteger € hormigon fresco recién colocado
para evitar dafios por cualquier causa que, en caso de producirse, serén
reparados por su cuenta. Se exceptuard esta responsabilidad, cuando estos
dafos sean producidos por derrumbes o dedizamientos de tierras
imprevistos.

405-9.6.2 Distribucién, conformacién y compactacion

a.- La colocacion ddl hormigdn se redizard, preferentemente, con
pavimentadora para hormigén asfaltico o pavimentadora para hormigén
provista de elementos mecanicos que aseguren obtener una correcta
distribucion y eevada compactacion del hormigon. Ademas, deberan
disponer de los medios dectrénicos necesarios para efectuar € control
automético de la nivelacidon del pavimento que se coloca. No se permitird,
salvo @ caso de una emergencia puntual, € uso de motoniveladora para
colocar este tipo de pavimentos.

al Lacolocacion de hormigon debe suspenderse cuando la temperatura
dd aire sea menor de5° C.
a2  También debe suspenderse cuando una combinacién de méaxima

temperatura ambiental y velocidad del viento puedan ocasionar
exagerada pérdida de humedad por evaporacion.

b.- Para equipo convencional (distribuidora de agregados, pavimentadora
para hormigbn asfdtico o0 pavimentadora para hormigdn
convencional con 0 sin encofrados deslizantes).
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b.l1  El proceso de compactacion deberd iniciarse tan pronto como €
hormigon haya sido colocado y dependerd del tipo de equipo de
distribucién utilizado.

Este proceso se g ecutara mediante la siguiente secuencia general:
?? Dos pasadas con d rodillo tandem sin vibracion.

?? El nimero de pasadas con € rodillo tandem con vibracion que se
requieran para obtener la densidad especificada. Usualmente son
cuatro pasadas.

?? Varias pasadas con € rodillo neumético de 10 6 20 toneladas,
(usualmente dos pasadas son suficientes) para cerrar vacios de la
superficie o fisuras presentadas durante la vibracion.

?? Finamente cuatro pasadas con € rodillo tandem sin vibracion
para nivelar cualquier imperfeccion dgada por € rodillo
neumatico.

Para efectos de esta secuencia € recorrido de ida y vuelta de los rodillos
equivale a dos pasadas.

Esta secuencia recomendada puede ser variada s en lugar de usar vibracién
en la compactacion se efectlia un mayor nimero de pasadas con € rodillo sin
vibracién; s se decide no usar rodillos neuméticos para cerrar la superficie,
0, S se utiliza pavimentadoras con capacidad de precompactacion, en cuyo
caso € nimero de pasadas puede ser sustancial mente reducido.

b.2  Debe observarse € comportamiento del hormigén fresco bajo la
primera pasada de rodillo. S la consstencia es adecuada €
hormigdn se deformara uniformemente bajo @ paso de rodillo. S
estd demasiado himedo, la superficie aparecera brillante y pastosa y
se notard efecto de bombeo no solo bajo  paso del rodillo sino bajo
las pisadas de los trabajadores. Por e contrario, s la mezcla est4
muy seca, d rodillo no dgjara huellas a su paso y la densificacion sera
muy dificil, especialmente en € sector inferior de la capa.

De ocurrir alguno de los casos anteriores deberdn hacerse pequefios gjustes
en e contenido de agua para conseguir la trabajabilidad requerida, o segun €
caso, podria necesitarse un nuevo disefio de la mezcla.

b.3  En d transcurso de la operacion de rodillado con vibracién, debera
detenerse @ modo de vibracion antes de detener € avance dd rodillo.
De no procederse asi se podra presentar una depresion a través del
pavimento, dificil de corregir.
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Al final de cadafaja de pavimento € rodillo debe salir por € extremo
sin confinamiento, y esto redondea € borde del pavimento. El sector
redondeado debe ser removido con Serra para crear una junta
vertical, antes de colocar la siguiente fgja.

El equipo de compactacion estard conformado, como minimo, de un
rodillo liso vibratorio pesado, con una carga sobre la generatriz no
inferior a tres toneladas por metro, y de un rodillo pesado de
neuméaticos, cuya carga por rueda no sea inferior atrestoneadas y
con una presion de inflado no inferior 0.8 MPa.

Para pavimentadora vibro-compactadora de alto desempefio. ( HCP)

*  Cuando se utilice este tipo de pavimentadoras no es necesario
realizar compactacion adicional con rodillos, puesto que la
densidad alcanzada debe ser suficiente para asegurar una buena
calidad del hormigdn y del acabado superficial. En caso necesario
podra completarse la densidad requerida, mediante € uso de
rodillos de |las caracteristicas sefialadas en b.5.

Cuando se cologue un tramo de pavimento de ancho menor a de un
carril o se construyan éareas pequefias y de forma irregular, en las
cuales no es poshle usar la maquinaria, previa autorizacion del
Ingeniero Fiscalizador, se podra colocar, conformar y compactar el
hormigbn por métodos manuales usando reglas enrasadoras
vibratorias y placas o rodillos compactadores portatil es.

La colocacion, conformacion y compactacion del hormigon se
efectuard durante € periodo de luz diurna o utilizando una adecuada
instalacion e éctrica paralograr una correcta iluminacion.

El proceso de compactacion deberd quedar totalmente terminado
dentro del plazo de trabgjabilidad de la mezcla.

El grado de compactacion del pavimento, referido a la densidad
maxima de disefio obtenida segiin ASTM D 1557, no sera inferior a
noventa y seis por ciento (96%). EIl HCR 6 HCP se considerara
aceptable s & promedio de todas las pruebas de densidad no es
menor que 96%, siempre que ninguna prueba individual sea menor
del 93%.

El control de compactacion se realizara utilizando € densimetro

nuclear. Se efectuard una comprobacion por cada 500 m2 de
pavimento, o una por cada faja de construccién.
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405-9.6.3 Curadoy proteccion del hormigén

a.-

Terminada la compactacion del pavimento de HCR 6 de HCP, se
procederd de inmediato a su proteccion mediante la aplicacion de un
tratamiento de curado.

Debido al bajo contenido de agua del hormigon, es necesario efectuar
un cuidadoso proceso de curado, manteniendo humeda la superficie
dd pavimento, a fin de que pueda desarrollar la resistencia de disefio
y para prevenir desprendimientos de la superficie endurecida.

Debe usarse durante € primer dia un camion tanquero con barra
esparcidora de agua. En los subsiguientes seis dias debe mantenerse
la superficie humeda mediante cualquier  procedimiento que
demuestre su eficacia, como rocio de agua con boquillas, uso de
tanqueros de agua o arena saturada. La aplicacion de una capa de
emulson asfaltica ha sido utilizada con éxito en Europa para €
curado del hormigdn. Este procedimiento ha sido probado localmente
y puede ser también utilizado, especialmente cuando se desea abrir €
tréfico tan pronto como las juntas hayan sido aserradas, a fin de
proteger la superficie de la abrasion

Las practicas de proteccion que se deben adoptar en la colocacion de
pavimentos de hormigén convencional, cuando las temperaturas
ambientales son mayores de 30°C 0 menores de 5°C o0 con ambientes
muy Secos 0 con mucho viento, también deben tomarse en € caso del
HCR o del HCP.

El contratista debera colocar barreras adecuadas, sefiales de transito
y/o vigilantes hasta que € Ingeniero Fiscalizador autorice la apertura
al transito.

Cuando por falta de dispositivos de advertencia y defensa ded
pavimento, ocurrieren dafios debido a transito incontrolado, las
reparaciones serén por cuenta del contratista y serén realizadas a
juicio del Ingeniero Fiscalizador.

En ningln caso se permitir4 € transto vehicular antes de haber
aserrado las juntas transversal es de contraccion.

405-9.6.4 Ejecucién dejuntas

Juntas Transversales de contraccion

a.-

b.-

Las juntas serén congruidas de acuerdo al disefio, dimensiones y
separacion queindiquen los planos.

Las juntas deberan construirse aserrando € hormigén, tan pronto éste
tenga la consstencia suficiente para que no se desgrane con €
aserrado. El aserrado se efectuara de tal manera que su borde quede
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perfectamente vertical. El aserrado de juntas se |o puede gecutar en
dos etapas. un primer corte con sierra delgada y de poca profundidad
alas 3 6 4 horas de terminada la compactacién, y un nuevo corte con
sierra del espesor y profundidad requeridos por € disefio, después de
las 12 horas posteriores a la compactaci on.

C.- Las juntas seran aserradas antes de permitir la circulacion de
vehiculos sobre @ pavimento, con espaciamientos, segin € disefio,
de entre 9 y 20 m y con una profundidad igual a la cuarta parte del
espesor delalosa

d.- Las juntas se rellenarén dentro del menor plazo posible, contado a
partir del aserrado de las mismas. Antes de proceder a releno, las
juntas se deberén limpiar con aire apresion.

e.- Cuando no se indiquen en € proyecto y/o los planos, los métodos de
aplicacion y los materiales de sdlo que se utilicen, deberdn ser
previamente aprobados por 1a Entidad Contratante.

Juntas de construccion

Durante € proceso constructivo mediante € uso de pavimentadoras, se
forman juntas longitudinal es entre dos fajas consecutivas en la direccidn de la
pavimentacion, y juntas transversales al final de cada faja de pavimentacion,
en sentido perpendicular a esa direccion.

Una junta "fresca' se forma entre dos fajas sucesivas de pavimentacion
cuando € intervalo de tiempo entre la colocacion de esas dos fajas es lo
suficientemente corto como para permitir que € sector comin a las dos fajas
pueda ser compactado en conjunto para formar una junta monalitica entre las

dos fgjas. Este intervalo de tiempo es de alrededor de una hora dependiendo
de latemperatura, de la humedad ambiental y delavelocidad del viento..

Estas juntas frescas se consiguen dejando de 30 a 45 cm al borde de la faja
sin compactar durante la operacién de rodillado. Este borde sin compactar se
lo usa para fijar la atura de la pavimentadora al colocar la fgja siguiente,
Después de la colocacion de la faja adyacente, la junta longitudinal se
compacta centrando € tambor dd rodillo sobre la junta y compactando
smultdneamente e borde de la faja adyacente, como se indica en € gréfico
La compactacién de estas juntas pueden requerir un nUmero mayor de
pasadas para obtener |a densidad requerida.

Las juntas "frias' se producen cuando por razones del proceso constructivo
no es posible efectuar la compactacion de los bordes de dos fajas
consecutivas dentro del limite de tiempo en que la faja mas antigua todavia es
compactable. Este limite es de aproximadamente una hora posterior a la
colocacion del hormigdn en € pavimento, dependiendo de las condiciones
ambientales de la zona. Estas juntas se construyen aserrando € borde
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exterior no compactado de la faja correspondiente y colocando la nueva fgja
contra @ borde vertical resultante dd corte. (Ver gréafico de la pagina
anterior)

Las juntas transversales de construccién se construyen con un procedimiento
similar, es decir, cortando con sierra e extremo redondeado por |a salida de
los equipos y pavimentando la continuaciéon de la faja contra € extremo
vertical asi obtenido.

Se dispondran juntas transversales de construccion a final de cada jornada
diaria de trabajo, o0 cuando € proceso constructivo se interrumpa durante un
tiempo superior a 75 % del plazo de trabajabilidad establecido.

Juntas entre capas

a.- Cuando € espesor del disefio del pavimento de HCR requiera que su
construccion se efectlie en dos capas, se debera colocar la capa superior
antes del comienzo dd fraguado de la capa inferior sSin superar entre ambas
operaciones, un lapso equivalente a 50% de plazo de trabajabilidad
establecido. Este tiempo se podra austar a criterio del Ingeniero
Fiscalizador cuando se trate de climas calurosos y/o ventosos. Ademas
debera mantenerse  humeda la superficie de la capa inferior. Cuando se
utilicen pavimentadoras con alto poder de compactacion, € espesor maximo
de una capa sera de 300 mm; en los deméas casos sera de 200 mm.

b.- Para garantizar la efectividad del trabgjo, indicado en d literd
anterior, se debera disponer por cada capa de un equipo de extendido o
colocacion y compactacion.

Relleno dejuntas

Los materiales que se empleen para rellenar las juntas seran los indicados en
el contrato o por la Entidad Contratante.

405-9.7 Ensayosy tolerancias
405-9.7.1  Ensayos

a.- El contratista debera estudiar los materiales que se propone utilizar
en la fabricacidon del hormigon y deberd daborar € disefio de la mezcla de
acuerdo con @ numeral 405-9.3 para determinar la dosificacion con la cua
obtendra la calidad especificada en @ contrato. Esta férmula deberd ser
revisada y aprobada por & Ingeniero Fiscalizador antes de iniciar la
elaboracion del hormigon.
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b.- El hormigon a usarse debera tener una resistencia a la traccion por
flexion ( Modulo de Rotura) de 4,5 MPa. S las caracteristicas conocidas de
los materiales disponibles o las pruebas preliminares indican dificultad para
alcanzar esta resistencia econémicamente, puede usarse una resistencia a la
traccion por flexion no menor de 3,5 MPa siempre que € espesor de lalosa
sea disefiado de acuerdo con estaresistencia

C.- Para d ensayo de consistencia del hormigon, se empleard € método
ASTM C-1170-70-91.

d.- Para € ensayo a la flexion, las vigas se prepararan, curaran y
ensayaran de acuerdo a los méodos ASTM C-78-94 y C-31/C-31M-96.

e- El nivel de resistencia del hormigén sera considerado satisfactorio, si
cumple con los dos requisitos siguientes.

e.l. El promedio de todos |os conjuntos de tres ensayos consecutivos
de resistencia serd igual o superior a mdédulo de rotura a la flexion
(MR), especificado en € proyecto.

e.2. Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio
de dos vigas) sera menor que € MR especificado es+ 0,5 MPa.

f.- Se tomard, como minimo, una muestra (4 vigas) por cada dia de

trabajo, por cada 120 m3 de hormigén compactado o por cada 500 m2 de
pavimento col ocado.

g.- Se podra considerar la evaluacion de la resistencia recurriendo a la
traccion por flexion, mediante la resistencia a la traccion por compresion
diametral (Prueba Brasilefia), mediante la elaboracidn de probetas cilindricas
de hormigon de acuerdo alanorma ASTM C 1435-99. Para € efecto debera
establ ecerse mediante ensayos, una adecuada correlacion entre la resistencia
a la traccion por compresién diametral y la resistencia a la compresiéon por
flexion.

405-9.7.2 Tolerancias

a.- La verificacion de los alineamientos, perfil transversal y dimensiones

dd pavimento de HCR, se efectuara en base a los datos indicados en los

planos contractuales con las siguientes tolerancias.

a.l.- Lascotas dela superficie no deberan variar en mas de un centimetro,

determinadas con unareglade4 m.

a.2.- El ancho de la superficie, medida del ge a borde del pavimento, no

podré ser menor que € ancho indicado en los planos.

a.3.- Lapendientetransversal no variara en un valor mayor a + 0,5% dela

pendiente del proyecto.

a.4.- Ladeterminacion delos espesores se efectuara mediante un nivel fijo,

tomando puntos sobre € gey los costados de la sub-base terminada y luego
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nivelando los mismos puntos sobre € pavimento de HCR terminado. La
nivelacion se efectuara en secciones cada veinte metros lineales o de un
punto por cada veinte metros cuadrados.

ab5.- Los espesores medidos podran ser inferiores en un méximo de 5
milimetros en relacidn con € espesor del proyecto; pero, en ningln caso, €
80% de las mediciones efectuadas sera inferior al espesor del proyecto.

405-9.8 Investigaciéon de resultados de los ensayos de baja
resistencia
a.- S cualquier ensayo de resistencia a la flexion, de vigas curadas en €

laboratorio es menor que € valor especificado de MR por mas de 0,5 MPa, o
s los ensayos de vigas curadas en obra indican deficiencia en la proteccion y
curado, debera tomarse medidas para asegurar que no se pone en peligro la
capacidad de carga de la estructura.

b.- S se confirma, luego de agotar todos los procedimientos no
destructivos de control actualmente aceptados, que @ hormigén es de
dudosa resistencia y los calculos indicaren que la capacidad de carga se
habria reducido significativamente, se obtendran del sector en duda vigas
aserradas y/o nucleos de acuerdo con las normas ASTM C-42-99. En este
caso, deberdn obtenerse tres grupos de vigas aserradas y/o nuicleos por cada
resultado de resistencia que resulte menor del MR en mas 0.5 MPa.

?? b.1l.- Las vigas serdn ensayadas a la traccion por flexion de
acuerdo al méodo ASTM C-78-94.

?? b.2.- Los nlcleos serén ensayados a la traccion por compresion
diametral de acuerdo al méodo ASTM C-496-96.

C.- S d hormigbn de pavimento estard seco en las condiciones de
servicio, los nlcleos o vigas deberan secarse d aire (temperatura entre 15° y

30 °C, humedad relativa menor al 60%) durante siete dias antes del ensayo, y
deberdn ensayarse secos. S @ hormigén de pavimento estard més que
superficialmente himedo en las condiciones de servicio, los nucleos o vigas
deberan sumergirse en agua por 1o menos 48 horas y ensayarse himedos.

d.- El hormigon del sector representado por |os ensayos se considerara
estructural mente adecuado cuando se cumpla con una de las dos condiciones
sguientes.

d.1.- El promedio de las resistencias de las vigas resulte, por lo
menos, igua a 85% de MR y ninguna viga debera tener una
resistencia menor que el 75% del MR.
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d.2.- El promedio de las resistencias de los nucleos resulte, por 1o
menos, igual a 60% dd MR y ningin nlcleo debera tener una
asistencia menor que & 54% de MR.

e.- S no se satisfacen los criterios del literal anterior y s, ademés,
existen dudas con respecto a la suficiencia estructural, la Entidad Contratante
puede ordenar ensayos de carga de acuerdo con lo estipulado en € capitulo
20 del Codigo Ecuatoriano de la Construccion (INEN-1993), para la parte
dudosa de la edructura, o puede tomar otras medidas segin las
circunstancias.

405-9.9 Medicion

a.- Las cantidades a pagarse por € pavimento, construido en
conformidad con los documentos y planos contractuales y aceptado por €
Ingeniero Fiscalizador, sera € volumen efectivamente realizado y medido en
metros clbicos, en base al &ea calculada como la proyeccion de la
superficie del pavimento en un plano horizontal y al espesor promedio
medido y aceptado por € Ingeniero Fiscalizador.

b.- La longitud a pagarse por las juntas transversales aserradas y/o de
construccion sera la longitud realmente aserrada, debidamente rellenada,
medida en metros lineales.

C.- No se medirén para @ pago ni las barras de unién ni los conjuntos de
pasadores para la transferencia de cargas, en caso de ser usados en las juntas.

d.- No seran objeto de pago ni € agua utilizada para la mezcla, €
acabado y € curado, ni los demés materiales que se usen en € curado, ni los
trabajos de proteccion.

405-9.10 Pago

a.- Las cantidades de obras determinadas de acuerdo con |o indicado en
el numeral anterior, seran pagadas a |0s precios unitarios contractuales para
los rubros correspondientes.

b.- Estos precios y pago congtituirdn compensacion completa por la
preparacion, transporte y suministros de los agregados, transporte y
suministros del cemento, transporte y suministro de aditivos, preparacion,
colocacion, distribucion, compactacion, acabado y curado del hormigon;
mantenimiento, preparacion y colocacion de los moldes; construccion de
juntas, inclusive limpieza y relleno; colocacion y suministro de acero de
refuerzo, cuando € proyecto lo estipule, mano de obra, equipos,
herramientas, materiales y operaciones conexas de |os trabajos considerados
en esta seccion.
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No. del Rubro de Pago y Designacion Unidad de
medida

405-9 Pavimento de HCR  HCP....................... Metro Cubico (m3)
405-9-(1) Juntas aserradas y de construccion.................. metro linedl
(m)

405.10 Condiciones para Recepcion de Pavimentos .-

405-10.01 Descripcion

Esta especificacion tiene por objetivo fijar los pardmetros y las exigencias
gue deben cumplir 10s pavimentos nuevos o reconstruidos para proceder asu
recepcion, independientemente de los requisitos de calidad que deben haber
cumplido las distintas capas de pavimento, las que aparecen recogidas para
cada caso en los diferentes numerales relacionados con los ensayos y
tolerancias. Para la recepcidon de pavimentos como tal se deberan cumplir
criterios de confort y seguridad eval uados sobre la superficie terminada.

405-10.02 Definiciones
a- Criterio de confort.

Esta relacionado con la regularidad superficia determinada por la puesta en
obra de las capas de rodadura y también con diversos tipos de fallos o
degradaciones y sus reparaciones (bacheos, sellados de grietas, etc.) cuando
no estan bien realizadas. Esta gama de irregularidades hace incbmoda la
rodadura, con vibraciones y dificultades para mantener la velocidad de
marcha. Contribuye ademéas al desgaste de los vehiculos, incluidos los
neuméticos. Para evaluar & confort se realizaran determinaciones del indice
de Regularidad Internaciona (IRI).

b- Criterios de seguridad.

La microtextura o aspereza depende de la textura superficial de los
agregados y del mortero bituminoso. Es muy importante para la adherencia
entre neumatico y pavimento y, por tanto, paralaresistencia al dedizamiento
en todas las circunstancias. Las irregularidades de este tipo son sempre
necesarias. Se evauard determinando € coeficiente de rozamiento
longitudinal con & Péndulo TRL (Britanico) segiin laNorma ASTM E 303.

La macrotextura o rugosidad depende del tamafio maximo del agregado y
de la composicion de la mezcla, tratamiento superficial, sdlo, etc. La
macrotextura es necesaria para una adecuada resstencia al dedizamiento a
velocidad media y €levada con pavimento mojado. Se evaluara con € ensayo
del circulo o mancha de arena.
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405-10.03 Ensayosy tolerancias.

Las exigencias de calidad a cumplir para la recepcion de los pavimentos son

las mostradas en la Tabla 405-9.1. En carreteras interurbanas es importante
alcanzar una microtextura aspera'y una macrotextura rugosa.

TABLA 405-9.1

OBJETIV PARAMETRO EXIGEN |PROCEDIMIENTOS
@) CIAS PARA EVALUACION
Comodidad | Rugosidad (m/km) |[Hormigon |Roadmeters o algun tipo
asfético de
Méx 2.5 perfilbmetro estdtico o
IRI dinémico.
Tratamient
0
superficia
Max 4.0
IRI
Seguridad | Coeficiente Min 0,5 Péndulo TRL (Britanico)
rozamiento
longitudinal Min Mancha de arena
Macrotextura 0,5mm

Las mediciones de la rugosidad deberan redlizarse a lo largo de los carriles
exteriores de la via El codficiente de rozamiento longitudina y la
macrotextura deberén evaluarse cada 500 metros de forma alternada en cada
carril.
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SECCION 406. REPARACIONY MANTENIMIENTO DE

PAVIMENTOS
406.1. Utilizacién de Geotextil
406.1.01. Descripcion Este trabajo consistira en la colocacion de

geotextiles no tgidos termofundidos sobre una de las capas del pavimento,
para corregir y evitar la propagacion de grietas o trizaduras. La colocacion
de este geotextil requerira la aplicacién previa de una capa bituminosa de
sellado y la colocacidn de una capa de rodadura asféaltica sobre € geotextil
para permitir la circulacién vehicular.

En ciertos casos, de acuerdo con lo especificado a continuacion, € geotextil
requerird ademas, un riego bituminoso de adherencia antes de su col ocacion.

406.1.02. Materiales Los geotextiles deberan cumplir las caracterigticas
establecidas en las condiciones contractuales y especificadas en la Tabla
406.1.1.

TABLA 406.1.1
CARACTERISTICASY ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL GEOTEXTIL NO
TEJIDO UTILIZADO PARA REPAVIMENTACION

PROPIEDADES NORMA UNIDAD VALOR
MECANICAS
Método Grab ASTM D-4632
Resstenciaala Tension N(Ib) 520(117)
Elongacion % 250
Resstenciaa Punzonamiento | ASTM D-4833 N (Ib) 270 (61)
Resstencia  a Rasgado| ASTM D —4533 N(Ib) 195 (44)
Trapezoida
Método Mullen Burst ASTM D-3786
Resistenciaal Edtallido kPa(psi) 1450(210)
HIDRAULICAS
Tamafio de Abertura ASTM D-4751 | mm(No.Ta 0.18 (80)
Aparente miz)
Permesbilidad ASTM D-4491 cm/s 38x 10”
Permitividad ASTM D-4491 s’ 2.50
Espesor ASTM D-5199 mm 1.50
Retension de Asfalto TEXAS /m’ 1.30(0.29)
DOT3099 (gallyd?)
PRESENTACION
Tipo de Polimero Fabricante Polipropileno
Ancho del Rollo Medido m 3.8
Largo dd Rollo Medido m 150
Areadd Rollo Calculado m2 570
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Los materiales para la capa bituminosa de sellado previo deberdn cumplir con
lo especificado en & numeral 405.6.02.

El riego bituminoso de adherencia, en caso de ser necesario, deberan cumplir
con lo especificado en € numeral 405.2.02.

La capa de rodadura debera halarse establecida en € contrato y sus
materiales y procedimientos cumplirén las especificaciones de la seccién
correspondiente.

406.1.03. Equipo El Contratista debera emplear en este trabgjo todo e
€equipo necesario para la gecucion eficiente y oportuna del mismo. Antes de
ser utilizado, € equipo debera contar con la aprobacion del Fiscalizador.

Los equipos minimos para la aplicacidn de la capa bituminosa de sdllado, del
riego de adherencia y de la carpeta de rodadura establecida en € contrato,
serén los especificados en las secciones correspondientes, indicadas en €
numeral anterior.

Para la colocacion dd geotextil, € contratista debera disponer como minimo
de rodillos tensores para extenderlo, cepillos de cerda rigida para corregir
cualquier arrugay cuchillas o tijeras.

406.1.04. Ensayos y Tolerancias Los geotextiles deberan cumplir con las
exigencias minimas establecidas en la Tabla 406.1.1.

No se permitir& ninguin pliegue o arruga en € geotextil extendido en caso de
no poder ser corregidas con cepillos de cerdas rigidas, las arrugas deberdn
ser cortadas y parchadas.

406.1.05  Procedimientosde Trabajo.

406.1.05.1 Generalidades La colocacion del geotextil debe realizarse en
lo posible mientras € asfalto de la capa bituminosa de sdlado se hale
caliente afin de que mantenga sus propiedades de adherencia.

Se preferirarealizar este trabajo cuando la temperatura del aire sea superior a
14° C en caso de utilizarse asfaltos diluidos, y a 18° C en caso de utilizarse
emulsiones, afin de que € tiempo de curano sedilate.

El Fiscalizador revisara cuidadosamente que la absorcion dd asfalto de la
capa de sellado o dd riego de adherencia en € geotextil sealos méas uniforme
posible para conseguir laimpermeabilizacion total de ésta.

406.1.05.2 Preparacion de la Superficie La superficie en la cual se deba
extender @ geotextil deberd barrerse y debera halarse seca y libre de
cualquier material extrano.
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De exidtir rgjadura o fisura de un espesor de 3 a 6 mm., estas deberén ser
rellenadas con mezclas adecuadas de material asfaltico y arena. Las rajaduras
mayores 0 baches deberén ser corregidos con mezclas de cemento asfaltico o
de emulsiones. En algunos casos puede necesitarse la colocacion de una capa
niveladora de sello luego de efectuado e bacheo.

406.1.05.3. Aplicacion de la capa bituminosa de sellado La colocacion
dd sdlo asfdltico se realizara de acuerdo a lo establecido en la subseccién
405.6.

La proporcion del material asfaltico variara de acuerdo a la condicion de la
capa de pavimento que recibira € geotextil pero generalmente se emplearan
cantidades de 1.0 a 1.3 litros por metro cuadrado, pudiendo reducirse estos
valores en un 20% en las curvas cerradas e intersecciones, debido a cambio
de velocidad de los vehicul os.

El material asfaltico debera distribuirse mediante e uso de un distribuidor de
asfalto autopropulsado, manteniendo al minimo € uso de los aplicadores
manuales. El ancho de aplicacion de la capa bituminosa de sellado debera ser
aproximadamente 50 cm. mayor que € ancho de colocacion del geotextil.

406.1.05.4. Colocacion del geotextil El material deberd ser extendido sobre
la capa bituminosa de sdllado, utilizando rodillos tensores y evitando la
formacion de arrugas, antes de que @ asfalto se enfrie completamente y
pierda su adhesividad.

El geotextil debera ser colocado de modo que € lado con pelusa entre en
contacto con € asfato, a fin de lograr una mayor adhesién entre elay la
capa de pavimento.

Una vez extendido € geotextil, se alisard y presionara mediante € uso de
cepillos de cerda dura, para que se aplane cualquier pequefia deformacion del
geotextil y quede en contacto total con la capa de pavimento.

En caso de que se hayan producido arrugas que no sean corregidas con los
procedimientos anteriormente indicados, serd necesario  cortarlas
manual mente, parcharlasy aplanar los bordes.

Las uniones transversales del geotextil deberdn formarse con tradapo de al
menos 20 centimetros, que se efectuardn en € sentido de la marcha de la
terminadora de pavimentos que colocard la carpeta posterior, afin de que los
bordes no se levanten o deformen con e paso de la maguina. Para completar
el tradapo, se deberd efectuar un riego liviano adiciona de material
bituminoso, a fin de que las superficies tradapadas queden unidas
firmemente.
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406.1.05.5. Colocacién de la capa de rodadura Se procurara que la
colocaciéon de la capa de rodadura se efecte en forma inmediata a la
terminacion de la extension del geotextil.

No se permitira ningun trénsito de vehiculos sobre e geotextil , antes de que
sea protegido con la capa de rodadura.

Los procedimientos de trabajo para la construccion de la capa de rodadura
estaran de acuerdo con lo especificado para ello, en la Seccion 405.

406.1.06. Medicién La cantidad a pagarse por la colocacion dd geotextil
seraen metros cuadrados de la superficie efectivamente cubierta, medida en
stio.

La capa de sdlo se pagard de acuerdo a lo establecido para dlo, en la
subseccién 405.6.

El riego de adherencia que fuere necesario sera medido para € pago, de
acuerdo a lo especificado en la subseccién 405.2.

406.1.07. Pago Las cantidades determinadas en la forma indicada en €
numeral anterior se pagardn a los precios contractuales para los rubros
designados a continuacion.

Estos precios y pago congtituirdn la compensacion total por € suministro,
transporte y colocacion en sitio del geotextil 'y por la colocacion del riego
necesario, de sdlado y de adherencia; asi como por mano de obra,
herramientas, materiales y operaciones conexas en la gecucion de los
trabajos descritos en esta seccion.

No. del Rubro de Pago y Designacion Unidad de medicion
406-1 Geotextil notgido termo fundido...................... Metro cuadrado (m2)
405-6 Capabituminosade salado.........ccocveveeiiiiiinieneceeeee Litro(1)
405-2 Riego deadherenCia.........ccoceeveeiiieeieeniecsee e Litro (1)

406-2. Recuperacion de Pavimentos con Emulsiones Asfalticas en sitio.

406-2.01. Descripcion.- Ege trabgo condgird en la recuperacion 'y
reutilizacion en  mismo lugar de los agregados exisentes en pavimentos
antiguos, en los cuaes se halan congituyendo capas adfdticas de rodadura, y
capas de bases asfdlticas 0 capas de bases granulares, material granular o alguna
combinacion dedlos.

Estos agregados se empleardn como parte dd materia que e utilizara en la
congruccion de nuevas bases recidladas con procesos de mezclado con
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emulsiones adfdticas, las cuaes serén colocadas sobre las capas subyacentes del
pavimento antiguo, en cumplimiento de las disposciones contractuales y con las
alineaciones, pendientes y secciones transversales congtantes en los planos de
contrato.

406-2.02. Materiales- La trituracion de la capa a recuperar se
efectuara obligatoriamente mediante e empleo de un recuperador de caminos
congtituido por un tambor de puntas de carbono, de tungsteno o diamante,
gue permita obtener materiales con tamafios cercanos a los de una base
granular.  Su granulometria puede corregirse afadiéndose un nuevo
agregado triturado en la cantidad necesaria.

La abertura de la puertatrasera de la cAmara del rotor tiene gran efecto sobre
la graduacion resultante. Mientras mas cerrada esté la puerta se retiene més
tiempo € materia por lo que se trituran mas las particulas.

El material bituminoso a emplearse estard congtituido por una emulsion
asféltica que debera cumplir los requerimientos constantes en la subseccion
810-4.

Para reguvenecer @ asfalto adherido al material extraido de la capa de
rodadura se empleard en la mezcla un agente suavizador o rejuvenecedor,
gue puede ser una emulsién de resinas de petréleo o azufre,

En caso de ser necesario la adicion de material granular, este debera cumplir
con las siguientes exigencias.

L os agregados gruesos no deberan tener un desgaste mayor de 40% luego de
500 revoluciones en la maquina de Los Angeles, cuando sean ensayados a la
abrasion, seguin la Norma INEN 860.

La porcién de agregados que pasa d tamiz INEN 0.425 mm (No. 40) debera
tener un indice de plasticidad menor a 4, segin lo establecido en las normas
INEN 691 y 692.La granulometria de los agregados recuperados, mezclados
con los nuevos agregados de correccion (de ser necesarios), deberdn cumplir
con las exigencias de la tabla 406-7.01.

406-2.03. Equipo.- El contratista debera disponer del equipo necesario
cuyo estado, potencia y capacidad productiva garantice e correcto
cumplimiento del plan de trabajo. Si durante € transcurso de los trabajos €
fiscalizador observa deficiencias 0 mal funcionamiento del equipo, ordenara
su inmediata reparacion o reemplazo.

El equipo minimo a utilizarse sera un recuperador mecanico, que desgarre y
desmenuce @ material existente, inyecte la emulsion, mezcle y lo deposite en
la via para € resto de las actividades de compactacion y conformacién, un
tanquero para emulsion, motoniveladora, rodillos lisos tandem y rodillos
neumdticos. Ademas, sera necesario una distribuidora de agregados cuando
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se requiera adicionar material granular con d fin de cumplir con una de la
fajas granulométricas especificadas.

406-2.04. Ensayosy Tolerancias- Los ensayos que se deben redlizar para
la comprobacion de la calidad de los agregados y de la emulsion asfdltica
serén los indicados en & numeral 405.4.04. Para la comprobacion de la
cdidad de la mezcla se utilizara € Méodo Marshall para emulsiones
adfélticas especificado en d Manua de Asphalt Ingtitute, “ Manual Bésico
para Emulsiones Asfalticas’, Manual Series No. 19.

406.2.05. Procedimientosdetrabajo.

Recuperacion de los materiales.  Se efectuard con un recuperador de
camines.

Mezclado y distribucion. Se efectuara en € dtio. El Contratista
previamente debera preparar la férmula de trabgjo de acuerdo a los
requerimientos del disefio y con la aprobacion del Fiscalizador. La maquina
distribuird € material mezclado con emulsién sobre la via en forma regular,
inicidndose € proceso de compactacion , luego € perfilado y por dltimo la
compactacion final.

Cuando sea necesario afladir material granular, se lo realizara por medio de
un distribuidor de agregados, en las cantidades indicadas en @ disefio o
férmula maestra, previo a inicio de reciclado

Compactacién.  Inmediatamente después de haber quedado distribuida la
mezcla se procederd con la compactacion inicial con rodillo vibratorio.
Luego se redlizard una conformacién superficial con motoniveladora para
obtener una superficie regular y uniforme, de acuerdo con la alineacion |,
gradiente y seccion transversal especificada. Luego se redizara la
compactacion final con rodillos lisos y/o neuméticos.

En & caso en que se contemple colocar una capa de rodadura sobre la capa
reciclada, seré necesario dgar transcurrir € tiempo hasta que € porcentaje de
humedad libre de la mezcla recuperada sea igual o menor a 1 %, previo a
riego de adherencia. En @ caso de que vaya a permanecer por un tiempo
mayor sin proteccion seré necesario colocar un sello asféltico convencional,
mas alin S estemporadainvernal.

406-2.05.2. Extraccion de los materiales.- La recuperacion de los materiales
de la carpeta asfdltica de rodadura con o sin base se efectuara mediante
uso de un tractor, motoniveladora con un desgarrador o una fresadora. El
material asi obtenido podra 1) ser llevado a una planta de trituracion
primero y después a una planta asféltica o ser llevado directamente a la
planta asfdltica s su granulometria lo permite para ser mezclado con
materiales virgenes S se lo considera necesario y ser devueltos a la via como
una base asfdltica mezclada en planta en frio 0 una mezcla asféltica mezclada
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en planta en frio para carpeta de rodadura; 0 2) ser dgado en sitioy s se
considera necesario se mezclara con materiales virgenes, siguiendo €
procedimiento constructivo normal de bases .

A fin de completar la cantidad de agregado necesario para la capa de base, de
acuerdo con d disefio, se desgarrara a continuacion @ espesor necesario de la
capa de base exisente, y este materid serd recuperado y conducido a la
ingadacion de mezdado en planta o acumulado fuera de la via, en d caso de
utilizar @ procedimiento de mezdado en stio.

406-2.05.3.Tratamiento de las capasinferiores- Lascapasdd pavimento que
guedardn en Stio deberan ser revisadas por d Fiscalizador, a fin de ordenar la
gecucion de los trabgos que fueren necesarios, como conformacion 'y
compactacion, antes de la colocacién de la nueva capa de base reciclada.

406-2.05.4.M g oramiento de los agregados- El laboratorio redizard los
estudios necesarios para determinar las proporciones a utilizarse de los materiales
recuperados de la carpeta y de la base antiguas, a fin de obtener la granulometria
requerida, la cual deberd ser chequeada antes y durante la distribucion de la
mezdaparalabaseen lavia

En caso necesario, se podré afadir a los dos tipos de agregados recuperados, un
porcentgje de agregado nuevo, preparado con una granulometria que complete
los requerimientos del disefio.

406-2.05.5.M ezclado y digtribucion.- El mezdado de los materiales necesarios
para la base disefiada, podra efectuarse en planta central o en sitio. En todo caso,
antes de proceder d mezdado, en Contratista debera preparar la formula de
trabajo que establezca las proporciones de |os varios agregados que se propone
utilizar, d porcentge de emulsén adfdtica y @ porcentge de tipo de
rguvenecedor; todo de acuerdo con los requerimientos dd disefio y la
aprobacion dd Fiscalizador.

1) Mezda en planta El materid extraido de la carpeta y primariamente
triturado, se conducird a la ingalacion central de mezda, en donde serd
complementado con & agregado recuperado de la capa de base y, de s
necesario, con agregado nuevo preparado en las proporciones establecidas en la
formulade trabgjo.

Seintroduciran en lamezcladora | os agregados secos y a continuacion se afiadira
la emuls6n cationica de asfalto junto con @ agente rgjuvenecedor. El tiempo de
mezcdado serd de aproximadamente dos minutos, para permitir la accion del
rejuvenecedor sobre d asfalto adherido alos agregados dela carpetay ladilucion
de éste para que pase a condtituir parte integrante de la mezda total. El tiempo
de mezdado podra ser alterado por & Fiscaizador, en vista de los resultados que
observe en |as primeras paradas de mezda

Una vez concuido d proceso, la mezda sera transportada en camiones de
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volteo, cuyos cgjones deberan hallarse absolutamente limpios, y sera digtribuida
mediante & empleo de una terminadora de pavimentos (finisher), empleando los
mismos procedimientos establecidos en @ numera 405-5.05.3.

2) Mezdaen dtio: En caso de utilizarse e procedimiento de mezdado en lavia,
se debera digribuir en primer lugar € agregado extraido de la base en un
camellon a un costado de la via, sobre € que se colocard € agregado recuperado
de la carpeta y primariamente triturado, para proceder a la mezca inmediata
utilizando matoniveladoras y pulverizadoras-mezcladoras. Durante € mezclado,
s afiadira la emulson asfdltica y d agente rguvenecedor, y se continuara €
trabgjo hagta la dilucion dd adfdto adherido d agregado de la carpeta y la
incorporacion de éste como parte integrante de lamezcla.

Una vez conduido  mezdado, se digribuira é material en todo d ancho dela
via mediante motoniveladoras, y se procedera a su conformacion para cumplir
losrequisitos dd disefio.

406-2.05.6.Compactacion.- Se deberan cumplir lo que estd escrito en d
Manua de Indituto dd Addto, “ Manud Basico de Emulsones Addlticas’,
Manual SeriesNo. 19:

406-2.06. M edicion.- Las cantidades a pagarse por la construccion de la
capa recuperada con emulsion serd € nimero de metros cubicos de mezcla
puesta en obra, compactada y aprobada por € fiscalizador, asi como €
numero de litros de emulsién incorporados a la mezcla.

El computo de la cantidad de emulsion empleada se determinara por
medicion directa de la maguina. La cantidad de material que en algunos casos
sea hecesario afadir, se determinara sobre la base del volumen sueto real
col ocado.

406-7.07. Pago. Las cantidades determinadas en la forma indicada en €
numeral anterior, se pagarén a los precios sefialados en € contrato para los
rubros designados a continuacion.

El pago efectuado y los precios contractuales congtituirédn la compensacion
total por & desgarramiento, recuperacion, inyeccion, mezclado, colocacion,
conformacion y compactacion de lamezcla; asi como también por la mano de
obra, equipos, herramientas, tratamiento de materiales y operaciones
conexas, en & completamiento de | os trabajos descritos en esta seccion.

N°del Rubro de Pagoy Designacion Unidad de Medicién
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406-2 (1) Capade baserecuperada..............coovvervvenereennee. Metro clbico (m”)

406-2 (2) Emulson edfdticaparalabase........ocoovveveveccccccinnene Litro (1)

406-2 (3) AQENE rgUVENECEUON ..ot Litro (1)

406-2 (3) Agente rguvenecador...........oeeereeeererieeeneresieneneeens Kilogramo (kg)

406-3. Reciclaje de Pavimentos con Hormigon Asféltico M ezclado en
Planta.

406-3.01. Descripcion.- Ede trabgo conddtira en la recuperacion 'y
reutilizacion de los agregados existentes en pavimentos antiguos, en los cuales se
hallan congtituyendo capas adfdticas de rodadura y capas de bases adfdticas o
capas de bases granulares.

Estos agregados seran empleados como parte dd materia que se utilizara en la
congtruccion de nuevas bases y carpetas de rodadura recicladas, con procesos de
preparacion de hormigdn asfdtico mezdado en planta, y que serén colocadas
sobre las capas subyacentes del pavimento antiguo, en cumplimiento de las
disposiciones contractuales y con las alineaciones, pendientes y secciones
transversales congtantes en los planos del contrato.

Utilice d Capitulo 12 dd Manua dd Indituto dd Addto “The Asphalt
Handbook” Manud Series No. 4, para disefio y control de mezdas asfdticas
recidadas en cdiente.

406-3.02. Materiales- Se emplearan los materiaes recuperados de capas de
pavimento, extraidos en cumplimiento de los requisitos sefidados en d numerd
406-2.02.

Cuando d pavimento se halle congtituido por base y capa de rodadura asfalticas,
para la congtruccion de una nueva capa de base o de carpeta de rodadura, se
debera proceder a desgarramiento de la capa de rodadura y de la base asfdticas
vigas para obtener d materid suficiente, que se lo debera triturar en una
trituradora primaria en donde sera reducido a tamafios inferiores d maximo
especificado paralabase o carpeta de rodadura escogidas en d disefio.

En d caso de que d pavimento se halle formado por |a capa de rodadura asfdtica
y una base granular, se procedera a desgarramiento de la capa derodaduray ala
trituracion del materia recuperado en unatrituradora primaria, de acuerdo con lo
indicado en @ péarrafo anterior. De s necesario se completara la cantided
necesaria del material para la capa de base o de rodadura, y se corregira la
granulometria con & agregado procedente ddl desgarramiento de la base granular
subyacente 0 con agregado nuevo triturado segln las necesidades, a fin de
mezclarlos en |as proporciones que determine @ |aboratorio.

La granulometria dd materid debera edtar acorde con cudquiera de las
especificadas en d numeral 404-5.02, en d caso de utilizarse d reciclgje para la
congtruccion de capas de base, y con cuaquiera de las especificadas en €
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numeral 405-5.02 en € caso de utilizarse @ recidgje para la congruccion de
capas de rodadura. En todo caso, la granulometria que deba emplearse en €
trabajo, deberd hallarse determinada en @ contrato.

El materia bituminoso que se utilice serd cemento adfdtico, € cud debera
cumplir con los requisitos sefidados en la subseccion 810-2. El tipo y grado del
materid adfdtico estara determinado en @ contrato; Sn embargo, en caso
necesario, € Fscdizador podr4 cambiar € grado dd asfdto durante la
congruccion, hagta los grados inmediatos mas proximos, sn que haya
modificacion en d precio unitario sefidlado en € contrato.

En generd, parala mezda en planta no se utilizara ninglin agente rgjuvenecedor,
pero s fuere necesario se podra emplear azufre u otro tipo de suavizante.

406-3.03. Equipo.- El Contratista deberd disponer dd equipo necesario en
condiciones satidfactorias para @ Fscdizador, quien lo deberd aprobar
previamente a su utilizacion en € trabgjo.

El equipo a utilizarse sra una recicladora y/o una fresadora autopropul sada;
equipo de trituracion completo con cribas para sdeccion de tamafios de
agregado; equipo de transporte smilar a especificado en d numerd 405-5.03.2;
equipo de digribucidn igua a indicado en d numera 405-5.03.3; equipo de
compactacion smilar d especificado en d numera 405-5.03.4, y planta de
mezclado en caliente, que cumpla los requerimientos especificados en € numerd
405-5.03.1 y que cuente ademés con |os accesorios necesarios para € proceso de
recicge, en egpedd para evitar d excesvo calentamiento de materia
recuperado de la carpeta adféltica, los cuales pueden ser protectores de la llama
del quemador dd secador y amplificadores de la radiacion dd calor, o tambor
pequefio adicional alaentrada del tambor principal del secador, o doblesstemay
lugar de dimentacion de los agregados a secador. La mayoria de estos
accesorios pueden ser adaptados en Stio a las plantas convencionades de
preparacion de hormigdn asfaltico.

406-3.04. Ensayosy Tolerancias- Losensayos a efectuarse para comprobar
la calidad de los materides y de la mezda, asi como las tolerancias permitidas,
inclusive en la formula maestra de obra, serén idénticos a los especificados en €
numerd 405-5.04.

406-3.05. Procedimientosdetrabajo.

406-3.05.1.Generalidades- Antes de inidarse ninguna preparacion de la
mezda adfdtica para utilizarla en la obra, d Contratisa debera presentar a
Fiscalizador € disefio delaférmula maestra de obra, preparada en base a estudio
de los materides que utilizard El Fscalizador efectuara las revisones y
comprobaciones pertinentes a fin de autorizar la produccion de lamezcla. Toda
la mezcla dd hormigdn asfaltico reciclado debera ser redlizada de acuerdo con
esta formula de trabgjo dentro de las tolerancias enmarcadas en d numerd
405-5.04, salvo que fuere necesario modificarla durante € trabgo, debido a
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variaciones en los materiaes.

La formula maestra establecera los requistos determinados en d numera
405-5.05.1.

Una vez aprobados todos los materiales y procedimientos, junto con la formula
maestra de obra, d Contratista deberd condruir en primer lugar un tramo de
aproximadamente un km de longitud de la base o carpeta adfdtica, y dgarla
abieta a trandto vehicular plblico por un periodo de prueba de
gproximadamente 2 meses, a fin de que € Fscalizador pueda redizar las
observaciones e investigaciones necesarias antes de proceder a autorizar la
construccion de todo € sector contratado.

406-3.05.2.Extraccion de los agregados.- La recuperacion de los materiales de
la capa de rodadura asfdtica se efectuard mediante d uso de un tractor 0 una
motonivdladora pesada con desgarrador.  El materid ad extraido serd
trangportado a unaingtalacion de trituracion, para ser reducido de tamafio en una
trituradora primaria.

A fin de completar la cantidad dd agregado necesario para la base o la capa de
rodadura, y corregir la granulometria de acuerdo con € disefio, se podra utilizar
e agregado de la capa de base granular subyacente, recuperéndolo mediante €

mismo procedimiento, para conducirlo alaingaacion de trituracion y cribado, a
fin de mezdlarlo con € agregado extraido en la carpeta.

De todos modos, € agregado para la mezda de hormigdn adfdtico reciclado
debera ser corregido con agregado virgen a fin de centrar correctamente la
granulometriay cumplir las especificaciones de resstenciaala dorason.

406-3.05.3.Tratamiento de las capas inferiores- Las capas dd pavimento
antiguo que quedaren en sitio, deberan ser revisadas por @ Fiscdizador, afin de
ordenar la gecucion de los trabajos que fueren necesarios, como conformacion y
compactacion, antes de proceder a la colocacion de la nueva capa de base o de
carpeta recicladas.

406-3.05.4.Dosificacion y mezclado.- Los agregados para la preparacion de la
mezda recidada deberdn dmacenarse separadamente  en tolvas individuales,
antesde entrar en laplantaparad secado. Laaimentacion de estos agregados al
secador debera efectuarse mediante medios que eviten la segregacion o
degradacion delas diferentes fracciones.

Una de las tolvas contendré |la fraccion que ha sdo triturada a partir del material
recuperado de la carpeta adfdtica, la cud sera dimentada mediante los
mecanisSmos exidentes en la planta especidmente para € efecto, a fin de evitar
que € adfalto se recaliente en exceso 0 se queme con la llama de soplete del
secador. Los demés agregados se secaran por € tiempo y a la temperatura
necesarios parareducir lahumedad aun maximo dd 1%, al momento de efectuar
la mezda. El cadentamiento sra uniforme y graduado para evitar cualquier
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deterioro de los agregados.  Los agregados secos y calientes incluida la fraccidn
recuperada de la carpeta asféltica, pasarén a las tolvas de recepcion en la planta
adfdtica, desde donde seran dosificados en sus didtintas fracciones, de acuerdo
con laférmula de trabgjo, para ser introducidos en lamezdadora.

El sstema de dosificacion y mezclado de los material es debera mantenerse dentro
de las indicad ones congtantes en @ numera 405-5.05.2, con la Unica excepcidn
del caso en que se emplee azufre pararguvenecer € asfalto adherido alos aridos,
€n cuyo caso las temperaturas de la mezcdla deberan bajar aun rango de 130 XC a
150 2C parad adfalto y latemperatura de | os agregados debera mantenerse entre
120 2Cy 150 C, para evitar dafio del suavizador con la consiguiente produccidn
de gases adicionales.

406-3.05.5.Digtribucion.- La digtribucion de la mezda adfdtica recidada para
base deberd efectuarse sobre la capa subyacente ddl pavimento, que haya sido
tratada previamente y se halle limpia, secaeimprimada. En € caso de tratarse de
mezcla recicdlada para capa de rodadura, ésta debera digtribuirse sobre la base
previamente condruida, que debera hdlarse limpia, seca e imprimada. Esta
digtribucion no se inicdara s no se digoone en la obra de todos los medios
suficientes de trangporte, distribucion, compactacion. etc, pararedizar un trabgjo
eficientey Sn demoras que afecten alaobra.

A partir dd cumplimiento de etos requerimientos, la digtribucion debera ser
Ilevada a cabo de acuerdo con lo especificado en d numera 405-5.05.3

406-3.05.6.Compactacion.- Se deberd cumplir con lo especificado en €
numera 405-5.05.4.

406-3.05.7.Sdlado.- A menas que los documentos contractuales determinen o
contrario, es conveniente colocar inmediatamente, una capa bituminosa de
sdllado sobre @ pavimento reciclado, la cual deberd ser colocada de acuerdo con
los requerimientos de la subseccion 405-6 cuando d Fiscdizador 1o autorice.

406-3.06. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la construccion de la base
0 capa de rodadura de hormigon asfdtico reciclado en planta, seran los metros
cuadrados de superficie cubierta con un espesor compactado especificado en €
contrato o determinado por @ Fiscalizador. La medicidn se efectuard en base a
la proyeccion en un plano horizontd de &ea pavimentada y aceptada por €
Fiscdizador.

La medicion para d pago podra también se efectuada en tondadas de mezda
efectivamente usada para la congtruccion de la base o de la carpeta, de acuerdo
con las estipulaciones contractuales. En este caso se computaran parad pago las
tondladas pesadas en |la plantay transportadas en |os volquetes.

En todo caso, la forma de pago estara determinada en € contrato, sea en
tondadas de hormigon suelto o en metros cuadrados de carpeta compactada al
espesor requerido.
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La capa bituminosa de sdlado que, se coloque sobre la carpeta de rodadura se
pagara de acuerdo con |o especificado para €la en la subseccion 405-6.

406-3.07. Pago.- Las cantidades determinadas en cualquiera de las formas
establecidas en d numerd anterior, serén pagadas a los precios sefidados en €
contrato paralos rubros sguientes.

Estos precios y pago condituiran la compensacion total por la recuperacion,
preparacion y trangporte de los agregados, € suministro de asfato y de
rguvenecedor, la preparacion en planta en cdiente dd hormigon asfético, €
trangporte, la distribucion, terminado y compactacion delamezda, € tratamiento
y limpieza de la superficie que recibira @ hormigon asfatico reciclado; asi como
por mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas, en €
completamiento de los trabgjos descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicién

406-3 (1) Capade basede hormigon asfdtico
reciclado mezdado en plantaen caliente

de...cm.0e ePESON.......oooeeeerre Metro cuadrado (m°)
406-3 (1) Capade base de hormigon asfdtico
reciclado mezclado en plantaen caiente................... Tonelada (t)

406-3 (2) Capade rodadurade hormigdn asfdtico
reciclado mezdlado en plantaen caliente

de...cm. de esPESON ..o Metro cuadrado (m°)
406-3 (2) Capade rodadurade hormigdn asfdtico
reciclado mezclado en plantaen caliente................... Tonelada (t)

406-4. Capa de Hormigon Adfaltico para Controlar la Reflexion de
Fisuras (Capa de Alivio)

Se define como capa de divio las capas de hormigdn asfdtico que se construyan
sobre pavimentos rigidos de cemento Portland, flexibles y semirigidos
consstentes en bases de sudlo cemento, existentes que se encuentran seriamente
agrietados y como medida de evitar lareflexion de lasfisuras ala nueva capa que
s proyecta colocar, (dentro de los programas de recapeamiento o
repavimentacion de una via) y estara condtituida por agregados de granulometria
abiertay materia asfdtico, mezdados en cdientey en planta centrd.

406-4.02. Materiales-

406-4.02.1.Aridos- El agregado grueso se obtendra por trituracion de piedra,
de cantera, 0 grava natural, en cuyo caso, debera contener como minimo un
Setenta y cinco por ciento (75%) en peso, de e ementos triturados que presenten
dos (2) o més caras fracturadas.

Los agregados serén limpios, sdlidos y resigentes, de uniformidad razonable,
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exentos de polvo, suciedad y arcilla u otras materias extrafias.

La curva granulométrica de arido estara comprendida dentro de una de las fgjas
indicadas en & cuadro Sguientey que sera establecidaen € contrato.

La calidad dd agregado deberd cumplir con los requisitos establecidos en la
subseccion 811-2.

Tabla 406-4.1
Graduaciones limite recomendadas para la capa dereflexion defisuras, de
acuerdo al MS-17 dd Ingtituto dd Asfalto

Tamiz Porcentaje que p

A B C
75mm. (3) 100 -- -
63 mm. (21/2") 95-100 100 --
50 mm. (2") -- -- 100
37.5mm(11/2") 30-70 3575 7590
19 mm. (3/4") 3-20 5-20 50-70
9.5mm. (3/8") 0-5 - --
4.75 mm.(N° 4) -- -- 8-20
2.36 mm.(N° 8) -- 0-5 -
150 um. (N°100) -- -- 0-5
75um. (N°200) -- 0-3 -

Contenido de cemento asfalticol.5- 3.0 %
ACA40, 40-50 pen. o
AR - 16000

406-4.02. Adfato.- El tipo y grado de materia asfaltico que debera
emplearse en la mezcla estard determinado en € contrato y sera mayormente
cemento asfaltico con un grado de penetracion 60 - 70. En caso de vias que
seran sometidas a un tréfico liviano o medio se permitira d empleo de
cemento asfaltico 85 — 100. La clasificacion dd tréfico se muestra en latabla
405-5.2 .

406-4.03. Equipo.- El equipo necesario para la produccion, tendido y
compactacion serd e mismo que e utilice para las mezdas de hormigon asfdtico
de acuerdo con | as espesores, aineamientos y anchos especificados.

406-4.03.1.Equipo de digtribucion de la mezcla.- Ladidribucion delamezda
adfdticaen d camino, se redlizard mediante motonive adoras o terminadoras que
digribuiran d hormigon asféltico de acuerdo con los espesores, alineamientos 'y
anchos especificos.

406-4.03.2.Equipo de Compactacion.- Tan pronto se haya terminado €
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tendido y distribucion de la mezcla en los espesores especificados se procedera a
la compactacion mediante rodillos lisos con peso de 10 a 12 toneladas.

406-4.04. Procedimientosde Trabajo.-

406-4.04.1. Estudio de la Mezcla y obtencidn de la Férmula de Trabajo.-
La gecucidn de la mezda no s iniciard Sn que se haya aprobado € tramo de
prueba, con d cual se establecerd, en especia € porcentgjede adfdtoy € ssema
de compactacion necesario.

El Contratigta presentard d Fiscdizador los materides y la formula maestra de
trabgo, d cud redizard las comprobaciones pertinentes para autorizar su
produccion.

Dichaformula sefidara
- Lagranulometria de | os agregados combinados.

- El porcentge en pexo, dd totd de la mezda de &idos, de ligante
bituminoso aemplear.

- Latemperatura que debera tener é hormigon asfaltico d salir delamezdadora.
- Latemperaturaminimadelamezdaad inicarse lacompactacion.

La cantidad de asfalto sera la establecida de acuerdo con € comportamiento del
tramo de pruebay su valor estara comprendido entre 1.5 a 3.0 %.

406-4.04.2.Digribucion.- La digtribucion del hormigon adfdltico se efectuara
sobre la superficie de rodadura preparada para d efecto y que se encuentre limpia
y completamente seca. En caso de que se presente un gran porcentgje de baches
en la capa de rodadura exisente, estos deberdn s previamente reparados o
bacheados con mezcla adfdtica densa y de acuerdo con las normas establecidas
parad efecto.

Una vez que se haya efectuado € bacheo en la via se procederd a aplicar un riego
bituminoso de adherencia, d mismo que s gecutara de acuerdo con las
di sposi ciones establ ecidas en |a subsecci6n 405-2 de estas especificaciones.

Por ninglin moativo la capa de alivio seré expuesta a tréfico, razén por la cud d

Contratista debera daborar su programa de trabgjo de tal forma que tan pronto
se haya terminado la compactacion de la capa se proceda a tender la nueva capa
de rodadura.

406-4.04.3.Compactacion.- La compactacion e redizard de acuerdo a lo
sefidado en d numera 405.5.05.4. de edtas especificaciones, y paralo cua solo
se utilizaran rodillos lisos tipo tandem de 10 a 12 toneladas.

406-4.05. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la congtruccion dela capa
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de aivio mezdado en planta, serén los metros cuadrados de superficie cubierta
con & espesor compactado especificado. La medicion se efectuard en base ala
proyeccion en un plano horizonta de érea pavimentada y aceptada por €
Fiscalizador.

406-4.06. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma establecida en
numeral anterior sran pagadas a |os precios unitarios sefialados en d contrato
parad rubro Sguiente.

Egte precio y pago condtituird la compensacion total por € suministro de los
agregados y cemento asfaltico, la preparacion en planta en caliente de la capa de
aivio, d trangporte, la digtribucion, terminado y compactacion de la mezda, la
limpieza de la superficie que recibira la capa de alivio; asi como por la mano de
obra, eguipo, heramientas, materides y operaciones conexas, en €
completamiento de los trabajos descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicién

406-4  Capadedivio de hormigon adfético
mezdado en plantade....cm. de espesor........... Metro cuadrado (m’)

406.5 Micro-aglomerado (Micro-surfacing).-

406.-5.1 Descripcion  El micro-aglomerado es una mezcla de
agregados de granulometria cerrada, relleno mineral, emulsion asfdltica,
aditivos y agua. El micro-aglomerado se utiliza como proteccion para €
pavimento y para mgorar los valores de friccion superficial. Este micro-
aglomerado no aumenta la resistencia estructural de un pavimento. Cualquier
pavimento que es estructuramente débil en &reas localizadas debe ser
reparado antes de la aplicacion de un micro-aglomerado.

406-5.2 Materiales La emulsén asfdtica debe cumplir con los
requisitos sefidlados en € numeral 810-4. Los agregados deberan cumplir
con los requisitos estipulados por € Ingtituto del Asfalto en su publicacién
“Manual Bésico de Emulsiones Asfdticas, Manual Series N.19” para micro-
aglomerados. S se considera necesario, se podran utilizar aditivos liquidos o
en polvo.

406-5.3 Equipo Los equipos seran los indicados por € Ingtituto del
Adfalto en su publicacion “ Manua Basico de Emulsiones Asfélticas, Manua
Series N.19” para micro-aglomerados.

406-5.4 Procedimiento de Trabajo El procedimiento de trabajo sera
el indicado por € Ingtituto del Asfalto en su publicacion “ Manua Bésico de
Emulsiones Asfalticas, Manual Series N.19” para micro-aglomerados.

406-5.5 Ensayos y tolerancias La emulsion asféltica debe cumplir
con los requisitos sefialados en @ numeral 810.4. Los agregados y la lechada
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asfalticas deberan cumplir con los requisitos estipulados por € Ingtituto de
Adfalto en su publicacion “ Manua Basico de Emulsiones Asfélticas, Manua
Series N. 19” para micro-aglomerados.

406-5.6 Medicion.- Las cantidades a pagarse por € micro-
aglomerado construidas de acuerdo a lo sefidlado en los documentos
contractuales, seran las cantidades medidas en la obra de emulsion asfdlticay
agregados y realmente empleados en € trabajo.

Los agregados seran pagados por metro cubico en base a las cantidades
sefialadas para € tipo de micro-aglomerado correspondiente. No se efectuara
ningun pago adicional por la cantidad de material que se emplee para
secado en € caso que hubiere exudacion asfaltica.

La emulsion asfaltica se pagara por kilogramos. Los aditivos, s es que se
utilizan se pagarén por kilogramos.

406.6 Recuperacion de Pavimentos con Asfaltico Expandido en sitio.-

406.6.01 Descripcion.- Este trabgjo consiste en la recuperacion 'y
reutilizacién en € mismo lugar de los agregados existentes en pavimentos
antiguos, los cuales se halan congtituidos de capas asfélticas de rodaduras,
bases asfdlticas o bases granulares, material granular o alguna combinacién
dedlos.

Estos agregados se emplearan como parte del material que se utilizara en la
construccion de nuevas bases recicladas con procesos de mezclado con
asfalto espumado, las cuales serén colocadas sobre | as capas subyacentes del
pavimento antiguo, en cumplimiento de las disposiciones contractuales y con
las alineaciones, pendientes y secciones transversal es constantes en |os planos
dedl contrato.

La base recuperada con asfalto expandido en sSitio es una mezcla de
agregados con la humedad y temperatura ambiente, previamente triturado
durante € proceso de recuperacion, y cemento asfaltico liquido caliente, €
cual es llevado a un estado de expansién por la adicion de una pequeia
cantidad de agua (1 a 3% en peso del cemento asfaltico) en una camara
especia de expansion.

406-6.02 Materiales. La trituracion de la capa a recuperar se efectuara
obligatoriamente mediante € empleo de un recuperador de caminos
congtituido por un tambor de puntas de carbono, de tungsteno o diamante,
gue permita obtener materiales con tamafios cercanos a los de una base
granular.  Su granulometria puede corregirse afadiéndose un nuevo
agregado triturado en la cantidad necesaria.

La abertura de la puerta trasera de la cdmara ddl rotor tiene gran efecto sobre
la graduacion resultante. Mientras més cerrada esté la puerta se retiene mas
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tiempo € materia por lo que se trituran mas las particulas.

El cemento asfaltico cumplira con los requisitos sefialados en € numera 810-
2 de las Especificaciones Generales MOP-001-F-2000.

En caso de ser necesario la adicidon de materia granular, este deberd cumplir
con las siguientes exigencias.

L os agregados gruesos no deberan tener un desgaste mayor de 40% luego de
500 revoluciones en la méaquina de Los Angeles, cuando sean ensayados a la
abrasion, seguin la Norma INEN 860.

La porcién de agregados que pasa € tamiz INEN 0.425 mm (No. 40) debera
tener un indice de plasticidad menor a 4, segin lo establecido en las normas
INEN 691 y 692.La granulometria de |os agregados recuperados, mezclados
con los nuevos agregados de correccion (de ser necesarios), deberdn cumplir
con las exigencias de la tabla 406-6.01.

TABLA 406-6.01

TAMIZ A B C

50.8 mm 00 00 e e
38.1 mm 70-100 100 ] e----
25.4 mm 55-85 70-100 100
19.0 mm 50-80 60-90 70-100
9.5 mm 40-70 45-75 50-80
4.75 mm 30-60 30-60 35-65
2.00 mm 20-50 20-50 25-50
0.425 mm 10-30 10-30 10-30
0.075 mm 5-20 5-20 5-20

406-6.03 Equipos. El contratista debera disponer del equipo necesario
cuyo estado, potencia y capacidad productiva garantice e correcto
cumplimiento del plan de trabajo. Si durante € transcurso de los trabajos €
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fiscalizador observa deficiencias o mal funcionamiento del equipo, ordenara
su inmediata reparacion o reemplazo.

El equipo minimo a utilizarse ser& un recuperador mecanico, con camara o
reactor de expansion incluida, que desgarre y desmenuce € material
existente, inyecte @ asfalto expandido, mezcle y lo deposite en la via para €
resto de las actividades de compactacion y conformacion, un tanquero para
cemento asféltico caliente, motoniveladora, tanquero de agua y rodillos
vibratorios. Ademés, seré necesario una distribuidora de agregados cuando
se requiera adicionar material granular con € fin de cumplir con una de la
fajas granulométricas especificadas.

406-6.04. Ensayosy tolerancias. Los agregados que se afiadan, cuando
este sea @ caso, deberan cumplir los requisitos de calidad, cuyas pruebas
esan indicadas en € numeral 811-3. La granulometria de la mezcla de
agregados para la base reciclada con asfalto expandido ser4 comprobada
mediante los ensayos INEN 696, que se efectuaran sobre muestras tomadas
en sitio antes de afadir € asfalto, cuando es posible; caso contrario, la parte
fina se la determinara luego de una extraccion.

El Contratista presentard para la aprobacion de la Fiscalizacion, la férmula
maestra de disefio de la base reciclada, en la que se establecera:
-Granulometriay humedad del material arecuperar.

-Granulometria del material a afadirse, en caso de ser necesario.

-Disefio de la mezcla de agregados que cumpla con las especificaciones
granulométricas.

-Porcentaje de cemento asféltico determinado mediante un disefio basado en
e méodo Marshall o traccion indirecta, empleando los equipos de
|aboratorio respectivos.

-Temperatura del cemento asfaltico y porcentaje de agua con los cuales se
obtenga la maxima expansién y vida media.

-Porcentaje de agua a afiadir para alcanzar la mayor densidad y densidad seca
méxima por € ensayo Proctor Modificado, AASHTO T-180-D, de la
mezcla con asfalto.

El rango detolerancia del cemento asféltico serade: +/- 0.5%.

Los porcentajes de compactacion alcanzados serén superiores a 97% de la
densidad seca maxima del Proctor Modificado.

La mezcla asfdltica compactada con 75 golpes por cara en moldes tipo
Marshall, debe tener un proceso de curado que incluye 24 horas en e molde
(sin la base) a temperatura ambiente, y luego de la extraccion del molde 72
horas adicionales en un horno de tiro forzado de aire a 60 °C. Dichas
muestras a 25 °C debe cumplir los requisitos para € ensayo Marshal o
Traccion Indirecta indicados en la tabla 406-6.02 .
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TABLA 406-6.02

Ensayos de acuerdo al método : Especificacion.

MARSHALL Estabilidad seca Minimo =910 kg = 2.000 libras
Estabilidad sumergida Minimo = 454 kg = 1.000 libras

TRACCION INDIRECTA (AASHTO T-283)
Condicion seca Minimo = 2,5 kg/cm2 = 36 psi
Condicién sumergida Minimo = 1,0 kg/cm2 = 14 psi

La condicién sumergida se logra colocando la probeta en un recipiente para
vacio, y luego de ser cubierta con agua a 25 °C se aplicara un vacio de 50
mm de mercurio durante 60 minutos. Alguna variante para lograr resultados
similares a este procedimiento debera ser aprobada por la Fiscalizacion.

406-6.05. Procedimiento detrabajo.

Recuperacion de los materiales.  Se efectuard con un recuperador de
camines.

Mezclado y distribucion. Se efectuara en € dtio. El Contratista
previamente debera preparar la férmula de trabajo de acuerdo a los
requerimientos del disefio y con la aprobacion del Fiscalizador. La maquina
digtribuira € material mezclado con asfalto sobre la via en forma regular,
iniciandose € proceso de compactacion , luego € perfilado y por dltimo la
compactacion final.

Cuando sea necesario afadir material granular, se lo realizara por medio de
un distribuidor de agregados, en las cantidades indicadas en € disefio o
férmula maestra, previo a inicio del reciclado

Compactaciéon.  Inmediatamente después de haber quedado distribuida la
mezcla se procederd con la compactacion inicial con rodillo vibratorio.
Luego se redlizard una conformacién superficial con motoniveladora para
obtener una superficie regular y uniforme, de acuerdo con la alineacion |,
gradiente y seccion transversal especificada. Luego se redizara la
compactacion final con rodillos lisos y/o neuméticos.

En & caso en que se contemple colocar una capa de rodadura sobre la capa
reciclada, seré necesario dgar transcurrir a menos 72 horas al tréfico, previo
al riego de adherencia. En € caso de que vaya a permanecer por un tiempo
mayor dd indicado sin proteccion serd necesario colocar un sello asfaltico
convencional, mas alin s estemporada invernal.

406-6.06. Medicion. Las cantidades a pagarse por la construccién de la
capa reciclada con asfalto expandido serd € nimero de metros clbicos de
mezcla puesta en obra, compactada y aprobada por € fiscalizador, asi como
el nimero de litros de asfalto expandido incorporados ala mezcla.
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El cdomputo de la cantidad de asfalto empleado se determinara por medicién
directa de la maquina y/o por la determinacion del cemento asfaltico por
ensayos de extraccion antes y después. La cantidad de material que en
algunos casos sea necesario afadir, se determinara sobre la base del volumen
suelto real colocado.

406-6.07. Pago. Las cantidades determinadas en la forma indicada en €
numeral anterior, se pagarén a los precios sefialados en € contrato para los
rubros designados a continuacion.

El pago efectuado y los precios contractuales congtituiran la compensacion
total por € desgarramiento, recuperacidn, inyeccion, mezclado, colocacion,
conformacion y compactacion de lamezcla; as como también por la mano de
obra, equipos, herramientas, tratamiento de materiales y operaciones
conexas, en e completamiento de | os trabajos descritos en esta seccion.

No. del Rubro de pago y Designacién Unidad de medida
406-6  Capaasfélticarecuperada..........cccooeeveereennne metro cubico (m3)

406-6 (1) Agregados triturados...........ccecveerieeeiieeniieenn metro cubico (m?3)
406-6 (2) Asfalto eSpuUMAadO..........ceeeiueerieriienieeee e litros (1)
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406.7 Capas Delgadas de Microaglomerados en Caliente.

406-7.01. Descripcion.- Este trabagjo consigtira en la construccion de
microaglomerados asfalticos en caliente colocados en capas delgadas con un
espesor entre 2 y 3 cm, congtituidos por agregados en la granulometria
especificada, relleno mineral, s es necesario, y material asfaltico , mezclado
en caliente en una planta central y colocado sobre un pavimento existente, de
acuerdo con |os requerimientos de |os documentos contractual es.

406-7.02. Materiales- Los agregados a emplear estaran constituidos
por roca o grava trituradas totalmente, arenas y relleno mineral, debiendo
cumplir con alguna de las exigencias granulomeétricas que se muestran en la
tabla 406-7.1, paralos tamafios maximos de 8 6 10 mm.

Los agregados a utilizar serédn limpios, sdlidos y resistentes, libres de
materiales organicos, arcillas u otras materias extrafias. El porcentgje de
desgaste por abrasion de los agregados serd menos del 25% segin la Norma
INEN 860.

El maximo porcentagje en peso de particulas alargadas y achatadas retenidas
en d tamiz INEN 4.75mm cuya relacidn entre las dimensiones maximas y
minimas mayor que 5, no deberd ser mayor de un 10% segin la Norma
ASTM DA4791.

Los agregados gruesos retenidos en € tamiz INEN 4.75 mm deben tener
cierta angularidad, debiendo contener al menos @ 75% en peso de e ementos
triturados que contengan dos 0 mas caras fracturadas segiin laNorma ASTM
D5821.

TABLA 406-7.1

Tamao | 12,5 mm 10 mm 8 mm Tz No.4| TzNo.8 | TzNo.30| Tz No.
maximo (4,75 (2,36 (0,60 200
nominal mm) mm) mm) (0,075mm
)
8mm [ ---- 100 75-97 25-40 20-35 12-25 7-10
10 mm 100 7597 | ----- 25-40 20-35 12-25 7-10

Las mismas presentan como caracteristica discontinuidades entre los tamices
No 8y No 4, que son responsable de una excel ente macrorugosidad.

Como agregados finos se utilizaran mayormente arenas trituradas,
limitandose @ contenido de arena natural en la mezcla a un maximo del 10
%. El equivalente de arena se redlizara en los agregados pasantes por €l
tamiz INEN 4.75 mm. Tendra un valor minimo de 35% seglin Norma ASTM
D24109.
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Los agregados seran de caracteristicas tales que, a ser impregnados con
material bituminoso, més de un 95% de este material bituminoso permanezca
impregnando las particulas, después de realizado € ensayo de resigenciaala
peladura.

El material asfaltico que debera emplearse serd un cemento asfaltico de
penetracion 85-100 mejorado con polimeros, con elevada cohesion interna,
para otorgar a las mezclas una gran resistencia a arranque de sus particulas,
una cierta capacidad de recuperacion eéstica y una mejora notable en su
resstencia a la deformacion plastica. El cemento asfaltico 85-100 que se
vaya a utilizar deberd cumplir antes de mezclarse con polimeros las
exigencias de la tabla 810-2.1. Las caracteristicas que deben cumplir los
asfaltos ya mejorados con polimeros, bien sean estos elastomeros, como €
SBS o & EVA, o plastomeros, como € EE-2, se muestran en la tabla 406-
7.2.

TABLA 406-7.2

Penetracién (25 °C, 100qg, 5s) 50-70
Punto de ablandamiento (A vy B), °C > 60

Para trafico medio o liviano podra admitirse € empleo de cementos asfélticos
de penetracion 60-70 sin modificar con polimeros, siempre que cumplan las
exigencias de latabla 810-2.1. La clasificacion dd tréfico aparece en latabla
405-5.4.

406-7.03 Equipos.- Serédn necesarias plantas mezcladoras, camiones,
equipos para la distribucidn de la mezcla 'y compactadores. Estos deberan
cumplir los mismos requerimientos mostrados en € numeral 405-5.03 para €
caso dd hormigén asfaltico mezclado en planta, de las Especificaciones
Generales MOP-001-F -2000.

406-7.04 Ensayos y tolerancias.- Los ensayos que se deben realizar
para la comprobacion de la calidad de los agregados y € material asfético
seran losindicados en € numeral 406-8.02.

La mezcla asfaltica deberd cumplir con los requisitos siguientes:

Porcentaje en peso de ligante: 5,0 % a 5,8% sobre la
mezcla

Porcentaje de vacios. superior al  4%.

Estabilidad Marshall (60 oC): mayor a 1650 libras.
Estabilidad retenida luego de 7 dias en agua

atemperatura ambiente; superior a 75 %.

Las briquetas tipo Marshall deberan ser confeccionadas aplicando 50 gol pes por
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caracon € martillo correspondiente dicho método.

Las tolerancias admitidas y las actividades a redlizar para € control de
calidad de la obra terminada son similares a las mostradas en & numeral 405-
5.04 parae hormigon asfético mezclado en planta, de las Especificaciones
Generales MOP-001-F - 2000.

406-7.05 Procedimientos de trabajo.- Son los mostrados en € numeral
405-5.05 para d  hormigbn adfdtico mezclado en planta, de las
Especificaciones Generales MOP-001-F - 2000.

Especial cuidado deberd tenerse en @ riego de adherencia previo a la
colocacion de la capa, al ser muy grande las fuerzas de cizalla gercidas por
los neumaticos a nivel de esta interfase y para la impermeabilizacion del
soporte, dado e contenido de huecos en estos tipos de mezclas.

Se debera emplear para d riego una dotacién grande, entre 400 y 600 g/m?
de ligante residual, en funcién ded estado ded soporte. Los materiales
asflticos a utilizar podran ser asfatos diluidos de curado rgpido o
emulsiones catidnicas de rotura répida. Las mismas deberan cumplir las
exigencias de calidad estipuladas en las especificaciones vigentes del MOP.

406-7.06 Medicién y pago.- Seran similares a las mostradas en los
numerales 405-5.06 y 405-5.07 para € hormigon asféltico mezclado en
planta, de |as Especificaciones Generales MOP-001-F-2000.

406-8 Fresado de pavimento asfaltico

406-8.01 Descripcion.-Este trabagjo consiste en la obtencion de un nuevo
perfil longitudinal y transversal de un pavimento asféltico existente, mediante
su fresado en frio, de acuerdo con los alineamientos y dimensiones indicados
en los documentos del proyecto y las instrucciones del fiscalizador

406-8.02 Materiales- Este requisito no es aplicable en la presente
especificacion.

406-8.03 Equipo.- El equipo parala gecucion de los trabajos deberd ser una
maquina fresadora cuyo estado, potencia y capacidad productiva garanticen
el correcto cumplimiento del plan de trabgjo. S durante @ transcurso de los
trabajos € Fiscalizador observa deficiencias o mal funcionamiento de la
maquina, ordenara su inmediata reparacion o reemplazo.

406-8.04 Procedimiento de trabajo
Preparacion dela superficie existente

Inmediatamente antes de las operaciones de fresado, la superficie de
pavimento deberd encontrarse limpia y, por lo tanto, € Constructor debera
adelantar las operaciones de barrido y/o soplado que se requieran paralograr
tal condicién.
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Fresado del pavimento

El fresado se efectuara sobre € area que apruebe d fiscalizador, a
temperatura ambiente y sin adicidon de solventes u otros productos
ablandadores que puedan afectar la granulometria de los agregados o las
propiedades del asfalto existente.

El material extraido deberd ser transportado y acopiado en los lugares que
indiquen los documentos del proyecto o que establezca @ Fiscalizador y seré
de propiedad del Ministerio de Obras Publicas del Ecuador.

Durante e manipuleo dd material fresado, deberd evitarse su contaminacion
con suelos u otros material es extrafos.

En proximidades de bocas de pozos y en otros sitios inaccesibles a equipo
de fresado, € pavimento debera removerse empleando otros métodos que
den lugar a una superficie apropiada.

El trabajo de fresado se podra redizar en varias capas, hasta alcanzar €
espesor del proyecto, debiendo quedar una superficie niveladay sin fracturas.

En la eventuaidad de que a término de una jornada de trabgjo no se
complete @ fresado en todo € ancho de la calzada, |os bordes verticales, en
sentido longitudinal, cuya altura supere cinco centimetros (5 cm), deberan
ser suavizados de manera que no impliquen peligro para @ transito
automotor. Igual precaucion se tomara en los bordes transversales que
queden a final de cada jornada.

Cualquiera que sea € método utilizado por € Constructor, los trabajos de
fresado no deberan producir dafios a objetos, estructuras y plantas que se
encuentren cerca a la zona de accion de sus equipos 'y, por lo tanto, deberd
tomar las precauciones que corresponda, siendo de su responsabilidad todos
los dafios y perjuicios que en dichos elementos se ocasionen durante e
desarrollo de los trabajos. Al efecto, d Fiscalizador estara facultado para
exigir lamodificacion o incremento de todas las medidas de seguridad que se
hayan adoptado inicialmente.

406-8.05.- Condiciones para recepcion de trabajos

Durante la €ecucion de los trabajos, @ Fiscalizador verificard 6
funcionamiento del equipo empleado y levantara los perfiles que considere
necesarios.

- Se admitira unatolerancia de las cotas de la superficie resultante, respecto
de las de proyecto, hasta de cinco milimetros (5 mm) en defecto o en
exceso.

- El Fiscalizador se abstendra de aceptar en € acopio todo material que
resulte contaminado como resultado de un manipuleo incorrecto por parte
del Constructor.

406-8.06.- M edicion.- La unidad de medida del pavimento asfaltico fresado
serd e metro clibico (m3), aproximado a entero, de superficie fresada de
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acuerdo con las exigencias de esta especificacion y las dimensiones y cotas
sefaladas en |os documentos del proyecto u ordenadas por e Fiscalizador.

El area tratada se determinara multiplicando la longitud fresada por € ancho
tratado y por € espesor fresado, € cual estara establecido en los planos del
proyecto o sera fijado por € Fiscalizador.

No se medira ningun area por fuera de tales limites.

406-8.07.- Pago.- El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato,
por toda obra gecutada de acuerdo con esta especificacion y a satisfaccion
plena del Fiscalizador.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de limpieza previa que
requiera la superficie, € fresado para alcanzar las cotas 0 espesores que
indique e proyecto; cargue, transporte, descargue y acopio del material
fresado en los sitios establecidos; la reparacion a satisfaccion de todos los
elementos que hayan sido afectados por la gecucion de los trabgjos; la
sefializacion preventiva y € ordenamiento de trénsito publico durante e
lapso de gecucidn de los trabagjos y, en general, todo costo relacionado con
la correcta gjecucion del fresado del pavimento asféltico.

No del Rubro de Pago y Designacion Unidad de medida

406-8 Fresado de pavimento asfdltico ................. Metro ctbico (m3)
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SECCION 407 CONTROL AMBIENTAL DURANTE LA
CONFORMACION DE LA CARPETA ASFALTICA.

407-01. Decripcion.- Durante la conformacion de la capa de rodadura, con
frecuencia se producen derrames de asfalto liquido y emulsiones,
especiamente durante |la etapa de riego ddl sello o @ vertido de residuos de
concreto asfaltico a los cuerpos de agua més cercanos; asi como también la
emison de gases producto dd calentamiento dd asfato. Esta seccidn
contempla una serie de actividades a gecutar por parte del Contratista, tendientes
a minimizar los efectos negativos que sobre d ambiente y la salud humana
pueden producir.

407-02. Procedimiento de Trabajo- S las especificaciones ambientales
particulares no contemplan nada sobre este tema, seréa € Fiscalizador quien
ordene a Contratista la cabal gecucion de las siguientes acciones:

1. Severificara un buen mango dd riego del asfalto liquido, emulsiones
y concreto asféltico por parte de los operarios, a igual que un
adecuado mantenimiento de | os transportes de dichos materiales;

2. Los residuos de concreto asfaltico por ningin motivo seran vertidos
0 desalgjados a los cauces naturales de agua;

3. Cuando selaobravia sea adyacente a un drengje natural, se colocara
barreras de contencion para retener los desechos o residuos;

4. Deberd redlizarse limpiezas periddicas de las cunetas laterales de
residuos y fragmentos de la construccion vial;

5. En € caso accidental de vertimiento de asfalto liquido o emulsién
adfdtica utilizada para la imprimacion, debera recogerse dicho
material, incluyendo € suelo contaminado y disponiéndolo en los
rellenos sanitarios construidos paratal fin.

6. Los obreros que laboran en € transporte y disposicion de asfalto
deben disponer del equipo adecuado de seguridad industrial, tal como
cascos, botas, protectores buco-nasales y otros que eviten afecciones
pulmonares.

407-03. Medicion y Pago.- Los trabajos que deban redlizarse con los propésitos

de esta seccion, dada su naturaleza, no se pagaran en forma directa, sino que se
consderaran en losrubros de contrato.
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