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CAPITULO 22

BASE DE AGREGADOS PETREOS

1. DESCRIPCION

Este trabajo consistird en la construccion de
wma o mds capas compaciadas de piedra triturada o
cuscaje triturade, colocadas sobre una Subbase o
Subrasante, preparada y terminada de acuerdo con esias
especificaciones, y en conformidad con los alineamienios,
rasanies, espesores y secciones Iransversales tipicas
mostradas en los planos, El material que se colocard
serd indicade en la seccion tipica del Pavimento y en el
Formulario de Propuesta, bajo el detalle Capa Base.,

2. MATERIALES

Los agregados pétreos para la Capa Base serin
fragmentos angulares de roca dura y durable del tamaiio
requerido v recebo, que consistird de arena u olros
materiales aceptables finamente divididos que pasen por
el tamiz N°, Todos los materiales para la Capa Base
deberan estar libres de terrones, materias orgdnicas y
olras substancias objetables, y su agregado gruese no
debera fracturarse cuando se sature de agua y se seque
alternativamente.

De no indicarse especificamente, ¢l maierial
para la Capa Base deberd cumplir con la granulometria
C-1 del Cuadro No,! del presente capitulo. Este material
de base deberd tener un limite lquido (LL) no mayor de
25% segtin AASHTO T-89 y um indice de plasticidad (IP)
no mavor de 6% (en produccion o procesamiento) segiin
AASHTO T-90 para su aprobacién,

Cuando se irate de cascajo triturado, no menos
del 50% de las particulas, en peso, retenidas en el tamiz
N°f deberdn tener, por lo menos, una cara fracturada.
Tanto este material camo ¢l proveniente de roca. no
tendran un desgaste mayor del 40% al ser probados de
conformidad con el método AASHTQ T 96, Prueba de
Abrasion de Los Angeles.

El material de base, colocade en la carretera,
debera satisfacer las exigencias de gramometria
establecidas. La fraccion que pase por el tamiz N0
tendrd un limite liguido no mayor de 28% v un indice de
plusticidad ne mayor de 8, para lus gramwlometrias del
Cuadro No.l, con excepcion de la gramiomeiria D-1,
cwyo indice de plasticidad no serd menor de 4% ni mayor
de 8%.
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El equivalente de arena de la porcion que pase
el tamiz N no serd menor de 35%, determinado
mediante la prueba AASHTO T 176.

Et CBR determinado segiin AASHTO T 193 no
serd menor de 80, salvo gue el diseito de la estructura de
pavimenio del provecto especifique un CBR menor.

Si el Contratista eligiese emplear material de
recebo, someterd muestras de este material y de los oiros
marteriales involucrados por separado, para que el
laboratorio verifigue su efectividad,

3. GRADACION DE LOS
MATERIALES

Los materiales para base deberdn estar bien
gradados, con una distribucion de grueso a fino, que
cumpla con este requisito, de acuerdo con los valores
fijados para la granomelria que sea escogida del
Cuadro No. L. de estas especificaciones.

El  Ingeniero Residente hard suficientes
pruebas o ensayos del material pétreo para la base, bien
durante su procesamiento o del que ya ha sido colocado
en la carretera, a fin de mantener un adecuado control de
los materiales y de las operaciones de construccion. El
Contratista deberd reemplazar o corregir, a sus
expensas, lodo material de base que no cumpla con los
requisitos extipulados.

4. RECEBO DE LA MIXTURA

Si se necesitare recebo, en adicion al material
Jino naturalmente presente en el material de base, para
satisfacer requisitos de gradacion o para asegurar una
adherencia adecuada, se afadird recebo y se mezclard
mniformemente con éste. La mezcla se hard en la plania
de produccion o en la misma carretera. El maierial para
recebo se obtendrd de fuentes escogidas por el
Contratista y aprobadas por el Ingeniero.

El Contratista someterd el porcentaje de recebo
a ulifizar por peso de material de base y requerird la
aprobacidn del Laboratorio para su incorporacion.
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-y ) Deberd  estar libre de terrones, malerias
Lu adicion del recebo serd tal que resulte una vegetales u otras substancias objetables y no contendrd
mixtura homogénea que satisfaga los requisitos de mds de un 15% del material que retenga el tamiz N°4
calidad en todos los aspectos. Sus caracteristicas fisicas serdn tales que al combinarlo

con el material a recebar, lo haga cumplir con iodos los
requisitos exigidos en las especificaciones.

CUADRO No.1

ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS PARA LA BASE
PORCENTAJE POR PESO QUE PASAN POR LOS TAMICES DE MALLA CUADRADA

METODO AASHTO T11 Y T27
GRANULOMETRIAS

TAMICES B-1 *C-1 D-1 (o
50.8 mm (2") 100 e - -
3L mm (] 2" 71-100 100 — 100
254 mm {1") 56 - 87 69 -100 100 —
19.0 mm (3/4") 49 - 80 58-89 71 -100 55-85
9.5 mm (3/8") 35-67 41-72 49- 80 —
N 4 24-55 | 27-58 33-64 25.55
N 10 15-44 16-45 21-48 -
N 40 7-25 8-25 11-27 -
N200 2-13 2-13 3-14 2-10
Clase o lipo de material Cascajo o Piedra Cascajo o Piedm Picdra
Acabado de la Superficie del Pavimento Sello Asfaltico Sin sello asfiltico ni imprimacion | Scllo asfaltico
Y De no especificarse una granulometria en proyecto, se debera ajustar a base a la granulometria C-1.

Para las granulometrias B-1, C-1 y D-1, las fracciones que pasen por el tamiz N°200, no
deberin ser mayores en ningidn caso a los 2/3 de las que pasen por ¢l tamiz N°40.
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El material de recebo, cuando no fuera
adicionado en la planta de produccion, serd esparcido
wuniformemente sobre el material swelto de la Capa de
Base colocada en la carretera y totalmente mezclado con
ésta.

No se hard pago adicional algune por el
material de recebo. Su costo se considerard incluido en
el precio unitario de la Capa Base.

5. EJECUCION

El Contratista debera someter suficientes
muestras de Capa Base  procesada con 15 dias
calendario minimos de anticipacion, al inicio de
gjecucion de colocacion de la base para que el
Laboratorio realice todas las pruebas indicadas con
anterioridad para dar la aprobacion por parte del
Ingeniero, de los agregados pétreos de imerés del
Contratista, sin perjuicio de un conirol rufinario
posterior para verificar la uniformidad del material
procesado.

El  Contratista  suministrard  material  en
cantidades suficientes para construir una Capa Base
compactada del espesor y del ancho que indiquen los
planos, mds los sobreanchos en las curvas.

El Ingeniero Residente, conjuntamente con el
Laboratorio, podrd variar el espesor de la base de
acwerdo con la naiuraleza de la capa subvacente.
Cuando las condiciones locales asi lo requieran, el
Ingenicro Residemte podrd ordenar cambios en el ancho
de distintas secciones de la carretera.

El Ingeniero Residente indicard las estaciones
entre las cuales se encuentren secciones satisfaciorias de
la Subbase o Subrasante y comunicard su aceptacion por
escrito al Confratista. No se pagardn los tramos de Capa
Base colocadas sobre secciones de Subbase o Subrasante
no aprobadas. Si alguna seccion de la Subbase o
Subrasante, después de haber sido aceptada, resultara
inadecuada para recibir el material de lo Capa Base, el
Ingeniero  Residente podrd  rechazarla  total o
parciatmente. El Contratista serd informado de ello a fin
de que Jla ponga nuevamenie en condiciones
satisfactorias, sin costo adicional.
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6. COLOCACION,
ESPARCIMIENTO Y
COMPACTACION

El material de base se colocard sobre secciones
de base existente, Subbase o Subrasante preparadas v
aprobadas.  El material suelto se esparcird con un
espesor lal que al ser compaciado no reswlte en capas
menores de 10 cm ni mayores a 20 cm. Cada capa
deberd ser adecuadamente compactada antes de colocar
sobre ella la siguiente. La colacacion, esparcimienio y
compactacion del material sobre la Subbase o Subrasante
terminada, o sobre la capa subyacemte compactada,
comenzard por el Ilugar que indigue ef Ingeniero
Residente.

La Capa Base se compactard en capas hasta los
espesores lotales mostrados en los planos o pliegos.

Al colocar un espesor total mayor a 20 cm para
cumplir eventualmente lo establecido en planos o pliegos,
el Ingeniero Residente deberd ordenar af Contratista ln
calocacion de este espesor total en varias capas, evitando
gue en ningiin caso las capas sean menores a 10 cm o
mayores a 20 om, En caso de espesores de capas
combinados, no iguales, es recomendable colocar el
menor espesor de capu primero v el resto de capa o
capas posteriormente.

Cada capa Nevard su conirol de compaciacion
previo y aprobacion correspondiente por el Ingeniero
Residente antes que ¢l Comtratista  proceda a colecar
una capa posierior y asi swcesivamente hasta completar
el espesor total mosirado en planos o pliegos.

El  material serd colocado y esparcido
uniformemente  y sin  segregacion y deberd ser
compactado a nna densidad no menor que el 100% de la
densidad mdxima, con wna variacion en la humedad de
campo no mayor al 2% de la humedad optima,
determinada por el ensavo AASHTO T-99, Método C. El
Ingeniero Residente hard pruebas de densidad del
material de base compactado, de acwerdo con el
procedimiento AASHTO T-191 6 T-238. Cada prueba
deberd abarcar un drea represemtativa no mayor de
1,400 nt’ con el espesor de disefio para la base. Se podri
hacer correcciones respecto a particulas gruesas, de
acterdo con AASHTO T 224
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La aplicacién del agua necesaria para la base y
el procese de compactacion de la misma, se hardn de
acuerde con lo dispuesto en el Capitulo 1}
(SUMINISTRO, TRANSPORTE Y APLICACION DE
AGUA) y el Capitulo 21 (MATERIAL SELECTO o
SUBBASE), respectivamente, de estas especificaciones.

El esparcimienta del material de base se hard
cont esparcidoras antopropulsadas de agregados o
vagones de volquete debidamente equipado  para
distribuir el material en una capa uniforme.

Para colocar el material también se podri
adoptar un  procedimiento aprobade a base de
camellones, siempre que el equipo usado, asi lo requiera.

En caso que la base se componga de varias
capas, el procedimiento de colocacion. esparcido v
compactacion amleriormente descrito, se aplicard por
igual a cada una de ellas.

El Contratista esta obligado a la colocacion de
tacos de nivel en los extremos de la calzada para el
control de espesores durante la colocacion, esparcimienio y
compactacion del material de base, a fin de cumplir
cabalmente con lo establecido en el Articulo 11
(VERIFICACIONES DE ESPESORES) de este capitido.
El Comtratista podrd wtilizar un méiodo distinio al
sugerido, previa aprobacion del Ingeniero Residente,

En los lugares inaccesibles al equipo de
compaciacion, el material de base deberd  ser
compactade totalmente por medio de apisonadores
mecdnicos portdtiles en la forma indicada por el
Ingeniero Residente. Esta situacion es aplicable a los
bordes de rodadura de Capa Base colocada y que deben
cumplir igualmente con lo establecido del 100% minimo
de la densidad mdxima segiin el ensavo AASHTO T 99,
Método "C" v que regularmente con el equipo normal de
compaciacion puede no obienerse. En este caso es
obligatorio el use de apisonadores mecdnicos.

7. ESCARIFICACION

Se procederd a escarificar el material de Buse
siempre que sea necesario o cuando asi lo ordene el
Ingenicre Residente, a objeto de lograr wuna mezcla y
textura homogénea.

Después que ¢l material haya side esparcido, se
escarificard completamente varias veces hasta gque fodo
el material fino o recebo se hava mezclado homogé-
neamente con el agregado grueso.  El escarificador
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deberd ser un modelo de dientes fijos, completos, del
espesor y largo  suficientes  para efectwar nna
escarificacion total y wniforme.  Después de haberse
efectuado la escarificacion en la forma descrita, el
malerial se extenderd y alisard para luego compactarlo,
de acuerdo con lo establecido en el Articulo 6
(COLOCACION, ESPARCIMIENTO V' COMPACTA-
CION) de este capitulo.

8. MIXTURA

Después que el material de la Base haya sido
esparcido, deberd mezclarse integramente, en todo su
ancho v hasta la profundidad total de la capa, por medio
de motoniveladeras o con otro equipo aprobado, hasta
que la mixtura resulte completamente uniforme. La
mixtura se hard con pasadas alternadas y sucesivas de la
motoniveladora por todo el ancho, desde los bordes hasta
el centro de la Calzada v viceversa. Cuando ef material
de la mixtura adquiera uniformidad se distribuira para
obtener una superficie lisa, de espesor uniforme,
conformandolo v . compactindole de acwerdo con fos
requisitos establecidos en estas especificaciones y con la
seccion transversal mosirada en los planos.

9. PROTECCION

Ningtinn trabajo de construccion de la Base,
propiamente dicha, deberd proseguirse cuande esté
Hloviendo o cuande la Subbase o Subrasante contenga
exceso de humedad. En general, el equipo rodante podra
transitar sobre las secciones terminadas de la Base,
previa awtorizacion del Ingeniero Residente. El irdansito
deberg rodar sobre todo el ancho para evitar la
Jarmacion de huelfas o la compactacidn  dispareja.  El
Ingeniero Residente prohibird el transito rodante sobre
la Base terminada cuando le esté causando dafio a ésta,
Los dafios o el deterioro causado por los elementos de la
naturaleza o por el transito rodante, serdn reparados por
el Confratista a sus expensas.

10. VERIFICACIONDE LA

SUPERFICIE

Despuds de compactado el agregado pétreo de
la Base, a la densidad exigida, la superficie terminada
deberd verificarse, en lo que respecta a alineamiento y
pendiente transversal o corona de la carretera, de
acuerdo con la seccion transversal tipica mostrada en los
planos.
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La superficie, una vez terminada, no deberd
tener variaciones mayores de | em en cada 3 m. medidos
perpendicular y paralelamente a la linea ceniral de la
carretera.

Cualguier seccion de la superficie de la Base
que no cumpla con los reguisitos arriba indicados,
deberd ser escarificads, conformada v compactada
nuevamente, por el Comtratista y a sus expensas, hasia
obtener la forma y exactitnd requerjdas,

11.  VERIFICACION DE ESPESORES

El espesor de la Capa Base terminada no
deberd tener una diferencia mayor de | cm con respecto
al espesor indicado en los planes.

El espesor de la Capa Base se verificard por
medio de sondeos o perforaciones de ensayo realizadas
durante el progreso del trabajo. Después que la Base
hava sido compactada a la densidad exigida, el espesor
deberd medirse en uno @ mds pumtos, lomados al azar,
cadea 450 ni’, o su equivalente en metros lineales, segiin el
ancho de la Base, en forma tal que se evite un patron de
distribucion regular de los mismos. Cuando un sondeo
sefiale una variacion del espesor mostrado en los planos,
mayor que la permisible, se hardn sondeos adicionales
hasta que los sondeos indiguen gue el espesor se
encuentra deniro de la tolerancia permisible. Cualquier
drea cuyos espesores no estén dentro de la tolerancia
permisible deberd ser corregida por el Contratista, a sus
expensas, removiendo o agregando malerial segiin sea
necesario, conformando y compactando dicha drea en la
Jorma indicada en estas espcciﬁcacion_es.

Si se tienen métodos no destructivos, sometidos
por el Cowtratista v aprobados por el Ingeniero
Residente que verifiguen los espesores colocados, podredn
hacerse uso de ellos,

La perforacidn de los sondeos y su refleno con
material compactado apropiadamente, deberd hacerlo,
en todos los casos, el Contratista bajo la supervision del
Ingeniern Residente.

NGO SE PAGARA POR MATERIAL EN
EXCESO DE LA CANTIDAD REQUERIDA SEGUN
LOS PLANOS O EN EXCESO DE LA ORDENADA
POR EL INGENIERO RESIDENTE.
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12,  CAPABASE ADICIONAL

121 Descripcion

Esta actividad se realizarda, de ser necesaria,
complementando las actividades de parcheo, reposicion
de losa y reconstruccion de hombros en rehabilitaciones
de vias, y consistird en la excavacion y eliminacion del
material por debajo de los niveles de fondo especificados
en detalles para esas actividades, y la colocacion y
compactacion de nuevo maierial de base procesado
adicional, restituyendo el volumen excavado adicional al
previamente especificado,  La capabase que se utifice en
este renglon son adicional al espesor indicado en las
actividades de parcheo, reposicion de losas y
reconstruccion de hombros que previamente se hayan
definido en los planos o Pliego de Cargos.

122 Propdsito

Promover una base firme, reemplazando el
maierial inestable, que eventwalmente se encuentre mds
alld de las profindidades previstas en las actividades de
parcheo, reposicion de losas y reconstruccion de
hombros en las rehabilitaciones de vias

123 Procedimiento

12.3.1. Colocar los elementos de seguridad y asignar
los seilaleros necesarios para dirigiv y comtrolar ef
ransito.

I2.3.2. Remover y excavar el material existente
defectuoso adicional y cargar en el camion el volumen
gue serd eliminado, segin criterio del Ingeniero
Residente yio detalles especificados.

12.3.3. Transportar ese material hasta las zonas donde
esté aulorizada su eliminacion por la Seccion Ambiental
del MOP, descargarlo y esparcirlo uniformemente.

12.3.4. El material de base adicional que se requiera v
defina el Ingeniero Residente deberd cumplir con la
granwlometrig C-1 indicada en el Cuadro N°.1 de estas
especificaciones vy se colocard y compactard segiin
clausula 6 de este capitilo,

12.3.5. Nivelar el fondo de la excavacion, colocar la
capabase en espesores no mayores de .10 m hasta
alcanzar el espesor requerido adicional.  Humedecerla y
compaciarla con la plancha vibratoria y el rodillo hasta
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aleanzar la compactacion minima exigida en estos
especificaciones.

12.3.6. Posteriormente se proseguird con la gjecucion
de la actividad a la cual se complementa (sea parcheo,
reposicion de losas, o reconstruccion de hombros).

12.3.7.  Retirar los elenientos de seguridad.

13. MEDIDA

La cantidad de Capa Base por la cual se
pagard, serd el mimero de metros ciibicos de Capa Buse
(incluyendo recebo), construida, terminada y aceptada,
de acuerdo con los planos y especificaciones, indepen-
dientemente de la cantidad de material suelto wilizado.

El volumen que se deberd pagar se calculard de
acuerdo con las pruebas de espesor o sondeos ordenadas
por el Ingeniero Residente, a razon de nwna o mds por
cada 100 m lineales de base aceptada, determinado por
el método de promedio de dreas extremas.

Cuando los sondeos demuestren que la Capa
Base tiene un espesor menor que el exigido, pero dentro
de la tolerancia permisible, el drea de la seccion
transversal tipica serd multiplicada por la relacion entre
el espesor real y el exigido (espesor real/espesor exigido).
El dgrea asi reducida, como resultado de este ajuste. serd
la utilizada para el cdalcule del volumen por el método de
promedio de areas exiremas.

NO SE CONSIDERARAN, PARA LOS
EFECTOS DE PAGO, [AS CANTIDADES DE
MATERIAL DE CAPA BASE COLOCADAS EN
EXCESO DE LAS INDICADAS EN LA SECCION
TRANSVERSAL TIPICA DE LOS PLANOS, CON
EXCEPCION DE LAS ORDENADAS POR EL
INGENIERO RESIDENTE.

La capabase adicional se medira por metro
ctibico de material colocado debidamente autorizado por
el Ingeniero Residente.

14. PAGO

La cantidad que se pagarag por Capa Base serd
la cifra que resulte de mudiiplicar el volumen de Capa
Base, terminada y aceptada, determinado como se indica
en el articulo anterior, por el precio unitario fifado en el
Contrata. Este precic y pago constituird compensucion
total por la limpieza inicial v final de las fientes de
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constriira  la  Capa  Base;,  suministro.  acarreo,
colocacion, nrixtura, recebo, escarificacion,
humedecimiento, compactacion y por tode equipo, mano
de obra, herramientas, incidencias o imprevistos gue se
requieran o swrjan en relacion con la construccion de la
Capa Base, de acuerdo con los requisitos especificados.

El pago por capubase adicional constituve
compensacion ftatal v completa por la excavacion
adieional,  disposicion  del material excavado y
suministro, colocacion y compactacion de capabase,
mano de obra, equipo, herramienias, asi como la
ejecucion de todo. el irabajo necesario y descrito en el
punto 12 de este capitulo.

El pago se hara bajo el siguiemte detalle
tinfcamente:

a) CAPA BASE ...........ooieveeecenerrrrnrassenarens por
METRO CUBICO (M)

b CAPA BASE ADICIONAL ..o por
METRO CUBICO (M)
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A. MATERIALES

VARIANTE

Tamaiio Maxima

LIMITES

NORMA DE PRUEBA

100% Pasa el Tamiz de

4"

AASHTO T 27

Granulometria

Granulometria C-1

AASHTOTI1YT27

Porcentaje que pasa el Tamiz N°200

Maximo 2/3 de lo que pase

Granulometria B-1, C-1 Y DI

por el N°40
* Limite Liquido (LL) LL =<25% AASHTOC T 89
* [ndice de Plasticidad (1P) IP =< 6% AASHTO T 90
Minimo una cara
Caras Partidas fracturada en el 50% del
(Cascajo Triturado solamente) peso retenido en el
tamiz N°4
Resistencia a la Abrasion AASHTOLS
(Cascajo y Rocas Triturados) Maximo 40% (PRUEBA DE LOS
ascajo y ANGELES)

-(Capa Base Colocada, % que pasa el
Tamiz N°4{)
Limite Liquido (LL) LL =<28.0% AASHTOT 89
Indice de Plasticidad (1P) IP == 8.0% AASHTOT90
Granulometria D-1
(Particular)
Indice de Plasticidad (IP) 40=<1P=<8.0 AASHTO T 90
Equivalente de Arena o
(% que pasa el Tamiz N°4) Minimo 35.0% AASHTOT 176

Miximo 15% del material AASHTO T 27

Material de Recebo

que retenga el tamiz N°4

CBR

>=80%

NOTA:

o Limites Permisibles en el rea de Produccion o Procesamiento.

AASHTOT 193
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B. EQUIPOS BASICOS REQUERIDOS

DESCRIPCION ESPECIFICACION NORMA
Caja Esparcidora Autopropulsada
Rodillos Lisos
Compactadora Vibratorios

Ruedas Neumaticas

Apisonadora Mecanica Portatil

Motoniveladora

C. PLAZOS Y APROBACIONES |
REQUISITO | PLAZO NORMA

Someter Muestras para Pruebas de 15 dias calendario de MOP
Laboratorio del Material anticipacidn al uso

il

il
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D. EJECUCION :
DESCRIPCION ESPECIFICACION NORMA

10 cm =< h == 20 em

Espesores por Capa (h) 20 em maximo
Minimo 100% de la AASHTOT 191 6T 238
Densidad de Compactacion de Campo densidad méxima de en base a AASHTO T 99
Lab. método "C”
. AASHTO T 191 6T 238
[1]
Humedad Mlmm‘o 2 Ol en base a AASHTO T 99
humedad optima de Lab. \ —
método "C
3
Niimero de Pruebas de Densidad ! Cadq 1.’400 o
minimo
Correcciones Respecto a Particulas Gruesas Para densidad de campo AASHTO T 224
Variacion Admisible Medida Perpendicular Menar de 1 ¢cm en cada
y Paralela al Eje Central 3.0m
Tolerancia en Espesor 1.0 cm maximo
Minimo 1.0 cada 450
Pruebas de Verificacion de Espesores m’, o una o mas cada .

100 mi
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CAPITULO 23

RIEGO DE IMPRIMACION

1. DESCRIPCION

El trabajo cubierto por este capitulo consiste en ef
suminisiro y aplicacion de un riego de material asfdltico,
incluvendo el material secante, si se requiere, sobre wna
Base previamente preparada y aprobada. de acuerdo con
estas especificaciones y de conformidad con los planos o
segiin indigue el Ingeniere Residente.

23 MATERIALES

El material asfiltico usado deberd ser del tipo
rebajado, de curado medio (MC-700 o MC-250) de acuerdo
con lu textura de la superficie a imprimar v deberd cumplir
con las especificaciones AASHTO A 82,

El Ingeniero Residente tomard muestras del
material asfaltico recibido en la obra con la frecuencia
necesaria para el debido control de su calidad. Se efectuard
un muestreo coda 50,000 litros de material asfaltico
recibido, como minime,

El material asfiltico para el riego de imprimacion
deberd ser aplicado dentro de los siguientes limites de
temperatira para obiener la penetracion deseada: MC-70 de
54°C a 88°C (130°F a 190°F) . MC-250 de 79°C a 113°C
(175°F a 235°F), o lo que indiguen los resultados de pruchas
de viscosidad V.S.F. tomando come limites los valores de 60
segundos y 13 segundos.

La tasa de aplicacion o dosificacion podri variar
de 100 a 175 litros por metro cuadrado, debiéndose
adoptar la gue es 1olalmente absorbida en 24 horas.

El material secante deberd ser arena libre de
materias orgdnicas v de sustancias perjudiciafes; deberd
pasar 100% por la malta N°1 y no mds del 2% por la malla
N200.
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3 EQUIPO

El Contratista  deberd  suministrar el equipo
apropiado v suficiente para la limpieza de la Base, para ¢l
calentamiento  y  aplicacion del material asfiltico y
distribucion del material secante.

El equipo consistird de barredoras o sopladores
mecanicos, montadas sobre Hantas neumaticas; escobillones
de mano, distribuidora de material asfaltico a presion, del
tipo de autopropulsion.

La distribuidora deberd tener Hantas neumticas,
estar provistas de los controles y medidores necesarios en
buenas condiciones - de trabajo y debera estar disefiada,
equipada, mantenida, calibrada v ser operada de tal manera
que sea capaz de distribuir el moterial asfaltico especificado,
en las condiciones estipuladas, con wna variacion que no
exceda de 0.1 lm2 de superficie. La barra de riego deberd
ser del tipo ajustable, lateral y verticalmente, capaz de regar
uniformemente una seccion de hasta 8 m de ancho. Debe
ser capaz de calentar el producto a la temperatura que
especifique el Ingeniero Residente de la obra, para mejor
penetracion, por lo que deberd contar con un termomeiro
para medir la temperatura del producto en el tangue,

Para la calibracion obligatoria de la distribuidora,
se debe cumplir con la norma ASTM D 2995 que
conjuniamente  con las  velocidades de  aplicacion
establecerdn grdficas v cuadros que determinen el control
efectivo en campo, de la tasa de dosificacion del maierial
asfiltico en base a la alnwa de la barra y velocidades de Ia
distribuidora,

La distribuidora debe tener la quinta rueda v el
tacémetro en perfectas condiciones.
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El equipo gue no reina los requisitos establecidos
debidamente verificados previos a la obra, no serd admitido
por el Ingeniero Residente, quicn exigira ol Contratista su
cambio o mejoras pertinenies.

Esta situacion no serd motivo para la extension del
tiempo del Conirato. ni para reclamos por parte del
Contratista.

4. PREPARACION DE LA
SUPERFICIE

La superficie de la Base deberd esiar de acuerdo
con los alineamientos, pendientes y secciones iransversales
mostradas en los Planos y deberd ajustarse a los requisitos
del Capitulo 22 (BASE DE AGREGADOS PETREOS).

Antes de la aplicacion del riego de imprimacion se
deberd remover todo el material suelto u objetable,
barriendolo de la superficie obligatoriamente con una
escoba mecanica(con cerdas apropiadas a los tipos de
superficie a barrer) o cualguier otro equipo aprobado. Selo
se podrd usar escobillones a mano en secciones limitadas o
de dificil acceso comprobado . EI Contratista notificard por
escrito al Ingeniero Residente la fecha v hora programada
para efectuar ef ricgo de imprimacion, con una anticipacion
no menor de 24 horas, En caso que el Ingeniero Residente
objete la ejecucion de dicho riego de imprimacién. ¢l mismo
se debera posponer hasta que se subsanen ftodas las
anomalias seffafadas por el Ingeniero Residente.

Se hard un riego ligero de agua, a las zonas
indicadas por el Ingeniero Residente, sobre la superficie ya
timpia, wn poco antes de aplicar el material asfiltico. Se
procederda con el riego de imprimacion cuando lo Base
comience a preseniar la apariencia de esiar seca.

a

5. RIEGO DE IMPRIMACION

Una vez terminadas las operaciones de limpieza y
preparacion de la superficie, se le aplicard el material
asfiltico a lu Base por medio de una distribuidora del tipo
especificado anteriormente y debidamente calibrada.

El riego del material asfiltico deberd hacerse
preferiblemente durante las horas mas calurosas del dia y
por ningiin motivo se aplicard cuando la Base se encuenire
mojada o haya peligro de Havia.
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El material asfaltico se aplicard al ancho de ln
seccion que deba ser imprimada, regdndolo en forma
continna v uniforme, La Base imprimada deberd presentar
un aspecto homogéneo con el material asfiltico firmemente
adherido.  La imprimacion se hard en la superficie de
rodadura y ent los taludes de la capabase, tan pronto se hava
compactado la misma. La penetracion normal del riego
debe ser de 8 a 10 mm, aunque puede considerarse como
satisfactoria una penetracion menor, siempre que hava
buena adherencia entre el material asfiltico y el pétreo de la
Base, reflejado en la textura cohesiva de la superficie sin
desprendimientos visibles.

En el caso de que el riego de imprimacion presente
areas saturadas, se deberd eliminar el exceso removiéndolo
con escobiflones de cauche v las dreas donde el riego sea
escaso deberdn ser corregidas.

Se deberd colocar papel manila v otro material
apropiado al final de un riego y el siguiente comenzard
sobre el papel para que el material asfiltico en las juntas no
resulte un exceso de la tasa establecida. Se removerd el
papel usado v se dispondrd de él convenientemente tomando
en cuenta las normas ambicniales.

La Base imprimada debera cerrarse al transilo
durante 24 horas.

Cuando por causas de fierza mayor sea necesario
abrir al transito la Base imprimada antes que transcurran 24
horas de haberse aplicado el riego, esite se deberd cubrir con
arena de las caracteristicas especificadas y con la tasa de
aplicacion que ordene ol Ingeniero Residente. En todo caso
deberd mediar un lapso minimo de cuatro horas entre la
aplicacion del riego asfiltico v el de la arena.

El equipo esparcidor de arena no deberd, en
ningtin momenio, transitar sobre el material asfiltico que no
esté recubierto.

Cuando el material asfiltico no hava curado
completamente a las 24 horas después de haber sido regado
v existe el peligra de que el trdnsito lo levante en ciertas
dreas, éstas podran cubrirse con una aplicacion fina de
arena antes descrita. La dosificacion o tasa de aplicacion de
la arena serd nnicamente la necesaria para absorber el
asfalto que atin presente cierto grado de fluide.
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Si las exigencias del transito lo justifican, el riego
de imprimacion se aplicard sobre la mitad del ancho de la
Base en una operacion continea. Se dejard que el material
cure durante un periodo no menor de 24 horas, dejando una
Jaja de 201 a 30 cmi sin regar para permitir un trastape del
material asfiltico con la seccion advacenie. Cuando el
material asfaltico haya sido absorbido, se encauzara el
Irdnsito por la seccion imprimada, ya curada v se procederd
o imprimpar el ancho total.

La Base imprimada deberd protegerse colocando
barricadas y seiigles de aviso al aplicar el riego de
imprimacion vy durante su periodo de ctra.  También se
tomaran medidas para proteger las superficies de lus
propiedades privadas y puiblicas y la de las estructuras
advacentes pura evitar que resulten manchadas.

No deberan descargarse residuos de material
asfiltico en las cunetas, zanfas ni corrientes de agua, para lo
cial deberdn  emplearse  las  exigencius  de las
especificaciones ambientales.

6. MEDIDA

La cantidad que se medird para efectos de pago
serd el mimero de metros cuadrados de material asfiltico
para  riego de imprimacion, aplicados al camino y
debidamente aceptados.

El Grea de material asfaltico que se pagard serd el
niimero de metros cuadrados de material asféltico, aplicados
(sin incluir taludes a imprimar).

No se medird, para efectos de pago, la arena que
se apfique como secante, como tampoco se medird ni se hard
paga directo por la imprimacion especificada en los taludes.
segin el Articulo 3 (RIEGO DE IMPRIMACION).

U PAGO

La cantidad de metros cuadrados de material
asfdltico para riego de imprimacién, determinado en la
Jorma indicada arriba (excluyende los taludes) se pagard al
precio wmitario fijado en el Contrato. Este precio y pago
constituird compensacion total y completa por el barride de
fa Base y su imprimacion con material asfiltico; asi como
por todo el trabajo necesario para cumplir con lo especifica-
do en este capitnlo incluvendo el riego de agua, la aplicacion
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de arena v la compactacicn con aplanadora en caso de
requerirse.

El pago se hara bajo el detalle siguiente:

aj Riego de Imprimacion ... por
METRO CUADRADO (M),
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ANEXO
RESUMEN - CAPITULO 23
RIEGO DE IMPRIMACION

A. MATERIALES

VARIANTE LIMITES NORMA DE PRUEBA
Material Asfaltico lipe ’e"‘“ad‘_’,_ ;\gc-'fo QhICs AASHTO M 82
Muestras a Someter Una cada 50’,0(.)0 B b}, 9T AASHTO T 40
Minimo
MC-70 54°C < T < 88°C
(130°F <T < 190°F)
Temperatura de Aplicacion (T) AASHTOT 72

MC-250 79°C <T < 113°C
(175°F <T < 235°F)

Tasa de Aplicacion

1.0 @ 1.75 LTS/M? para una
absorcion total (100%) en 24

Graficas de resuliados de
ASTMD 2995y

horas velocidades de la
Distribuidora
Arena que pase el 100% el
Material Secante Tamiz N°4 AASHTOT 11
: y 2% Maximo por el Tamiz AASHTO T 27
N°200
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B. EQUIPOS BASICOS REQUERIDOS
DESCRIPCION ESPECIFICACION NORMA
Barra Distribuidora Ajustable:
horizontal y verticalmente
Cobertura de la Barra
Distribuidora: 8.0 m min.
Distribuidora Autopropulsada margen de error admisible en la
tasa de aplicacion: 0.1 It/m?
liantas neumaticas
termometro incorporado en el
tanque
Barredora o Sopladores Mecanicos LLlantas Neumdticas
Carro Cisterna de Gasto Regulable
Esparcidora (para arena)
C. PLAZOS Y APROBACIONES
REQUISITO PLAZO NORMA
Notificacion al lngen{e(o.Remdente Minimo 24 horas de
de la fecha y hora de inicio del e
- : . anticipacton
Riego de Imprimacion
Someter muestras para prueba de Tres dias antes del uso
laboratorio del material asfaltico de un embarque
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incluir taludes

D. EJECUCION
DESCRIPCION ESPECIFICACION NORMA
Preparacion de la Superficie Barrer y Humedecer
Condiciones Meteorologicas Soleado
Horario 8:00 a.m. a 4:00 p.m.
Penetracion Normal 8 @ 10 Milimetros
Periodo de Curado 24 horas
Acelerador de Curado Arena Fina
L
Restriccion de Trafico Un carril por riegue
Disposicion de Residuos y Desechos ESK‘:::L?::SE r;es
E. MEDICION Y PAGO
DESCRIPCION ESPECIFICACION OBSERVACIONES
Metros cuadrados de
Medicion proyeccion horizontal, sin

Pago

Metro Cuadrado (mz)
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CAPITULO 24
CARPETA DE HORMIGON ASFALTICO

1.- DESCRIPCION.

Este trabajo consistira en el suministro y colocacién de una o
mas capas o carpetas de agregado pétreo y cemento
asfaltico para uso vial caliente, mezclados en una planta
central, exiendidas y compactadas sobre una superficie
preparada, de acuerdo con estas especificaciones y en
conformidad con los alineamientos, pendient®s, espesores y
secciones transversales, mostrados en los planos o fijados
por &l ingeniero Residente.

2.- MATERIALES.

El agregade pétreo y el cemento asfalico para uso vial
deberan cumplir con los siguientes requisitos:

2.1. Agregados:

Los agregados estaran constituidos de piedra o grava
triturada, agregado fino y relleno mineral, de acuerdo con los
requisitos que se eslablecen adelante. La porcion de eslos
materiales retenidos en la malla de 9.5 mm (No.8), se llamara
agregado grueso, la porcion que pasa la malla de 9.5 mm
{No.8) y es retenida en la malla de 75 pm (No.200), se
llamara agregado fino y la porcion que pasa la malla de 75
pm (N°200), se llamara relleno mineral.

El agregado grueso, el agregado fino y el relleno mineral
seran de caracteristicas y gradacidn tales, que al combinarse
apropiadamente, la mezcla resultante satisfaga los requisiles
especificados.  Los agregados deberan cumplir con la
granulometria de la mezcla por si solos o podran formarse
con dos o tres materiales aprobados y de tal gradacion que al
combinarlos apropiadamente cumplan con lo exigido para la
mezcla.

L]

No se aceptara, bajo ningin concepto, disefics y uso de
mezclas de hormigon asfaltico con agregados procedentes
de fuentes de materiales pulimentables u ofros mateniales
con fendencia a pulimenlarse, a menos que se presenten
resultados de ensayos en que se demuestre que la mezcla
asféllica satisface las exigencias de propiedades de friccion
determinadas segin AASHTO T 278 (ASTM E 303), y del
ensayo de  Pulimentc Acelerado para agregados
especificada segun AASHTO T 279 (ASTM D 3319).

21.1. Agregado Grueso: El agregado grueso estard
formado por particulas angulares. La cantidad de particulas
planas y achatadas no debera exceder un 20% por peso en
cualesquiera de sus tamafios, Una particula achatada es
aquelia en que a relacién de ancho a espesor es mayor de
tres y una particula alargada es aquella que tiene una
relacion de largo & ancho mayor de tres. El agregado
grueso debera conformarse con lo establecido en AASHTO

M 283 y podra estar consfituido por los siguientes materia-
les:

2.1.1.1. Grava Triturada: Las pariculas de grava triturada
seran duras, y estardn fibres de arcila adherida, polvo u
otras malerias objelables para el buen desempeiio de la
mezcla asfilticas. Tendran un desgasie no mayor de 28%
después de 500 revoluciones en la Maquina Los Angeles,
segin AASHTO T 96. La grava triturada retenida en el
tamiz de 4.75 mm (No 4) contendré no menos de 60% por
peso de particulas con dos caras fracturadas irescas.

21.1.2. Piedra Triturada: La piedra Irturada estard
constiluida por fragmentos limpios, fuerles, durables, libra
de arcilla, polvo, tiema u otras matenas objetables. Al
someterse a un desgaste de 500 revoluciones en a Maquina
Los Angeles, segin el Método AASHTO T 96, la pérdida no
sera mayor de 28%.

2.1.1.3. Cuando el agregado grueso se someta a cinco (5)
ciclos de solidez con sulfato de sodio empleando el método
AASHTO T 104 la pérdida de peso no sera mayor al 12%,
a menos que hayan demosirado un comportamiento
salisfacloio en empleos anteriores, comprobados
plenamente.

2.1.2. Agregade Fino: Consistira de arenas nalurales o
arenas producidas artificialmente por trituracion de piedra
de mina o grava de rio o cualquier combinacion de arenas
nalurales y arfificiales.

Las arenas nalurales estaran constituidas de granos de
cuarzo u otros materiales durables, angulosos y libres de
temones de arcilla, recubfimientos perjudiciales, materia
organica u otras sustancias exirafias, El agregado fino que
se delermine por pruebas de faboralorio que estin
contaminados, posea impurezas organicas © suciedad,
deberan lavarse por el tamiz de 75 pm (No.200), para
verificar posteriormente su calidad. El agregado fino deberd
satisfacer los requisitos de calidad especificadas en
AASHTO M 29 6 ASTM D 1073, incluyendo la prueba de
sofidez mediante el método AASHTO T-104, con una
perdida de peso no mayor al 15% al emplear sulfale de
sodio y iener un equivalente de arena de 50% minimo,
seqgin AASHTO T 176.

2.1.3. Relleno Mineral: Consistirda de agregado petreo
finamente triturado y debera estar de acuerdo can AASHTO
Mi7.

El relleno mineral también podra estar compuesto por harina
de roca, por granos de cemento Pértland o de cal hidratada.
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2.1.4. Adherencia: Se debera verficar a plena satisfaccion
del Ingeniero, la adherencia entre los agregados pétreos
utifizados (grueso y fino) y el asfalto. De verificarse
deficiencias que ameriten el uso de adiivos para su
comreccion, éstos seran sometidos por el Contratista para
aprobacion del Ingeniero, sin costo directo adicional para el
Estado.

2.1.5. Muestreo y Prueba de ios Agregados:

Todos los muestreos de los agregados seran coordinados a
través del Ingeniero Residente, seglin la norma AASHTO T 2
(ASTM D 75). El contratista suministrara sin costo adicional
al Estado, los maleriales que presente en su propuesia de
disefio para su debida verificacion.

Al someter el disefio de mezcla, se debera presentar en
forma simultanea los materales y la propuesta o
documento de disefio de acuerde a los requisitos
establecidos.

Los agregados a utiizarse en el disefic de mezcla asfaftica
deberdn ser sometidos a las pruebas que verifiguen una
satisfaccion fisica de los agregados, segln lo establecido en
los sub-articulos 2.1 (AGREGADQS), 3.1 (GRADACION DE
LOS AGREGADOS) y 3.4 (REQUISITOS FISICOS DE
MEZCLA). ;

Las muestras para la producciin de la mezcla asfaftica
(material pétreo y cemento asfaltico para uso vial) seran
somefidas a ensayos para verficar que safisfagan los
requisitos de estas especificaciones por lo menos quince (15)
dias antes de iniciar [a produccion de mezcla. El tamafio de
las muestras estaran definidas de acverdo a la noma ASTM
D 75 (MUETREO DE AGREGADOS) y ASTM D 140
(MUESTREOQ DE PRODUCTOS BITUMINOSOS).

El Conlratista suministrara al Estado, las muestras de los
agregados a ufilizarse antes de iniciar su produccidn vy
durante la preduccion de 1a mezcla asfaltica. Las muesiras
de agregados seran obtenidas en ia planta procesadora, en
los vehiculos de carga, en las pilas de acopie y en olros
puntos que abargue el proceso de produccion, fransporte y
almacenamiento de los agregados. Las muestras seran la
base para la aprobacion de lotes especificos de agregados
desde el punto de vista de los requisitos establecidos en el
sub-articulo 2.1. {AGREGADOS). Las muesiras también
podran ser fa base de aprobacion de lotes especificos de
agregados desde el punto de vista del sub-articulo 3.1
(GRADACION DE LOS AGREGADOS), y del sub-articulo
3.4 (REQUISITOS PARA LA MEZCLA) de este capilulo.

El Contratista suministrara muesiras de los agregados
pétreos en las tolvas calientes antes de iniciar la produccion
y duranle &l periodo de produccion. Las muestras serén la
base de aprobacion para loles especificos de agregados
desde el punto de vista de requisitos para gradacidn
especificados en el sub-articulo 3.1 (GRADACION DE LOS
AGREGADQOS) de esle capitulo. :
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2.1.6. Fuentes de Agregados:

Se penmitira el uso de agregados procedentes de las fuentes
actualmente en explotacion, siempre y cuando satisfagan los
requisitos establecidos en estas especificaciones. En caso
de ulilizarse una fuente distinta, el Coniratista debera
presentar datos y evidencia para demostrar que el malerial
propuesta ha sido utilizado en la construccién de pavimentos
asfalticos con senvicio satisfactoric durante cinco (5) afios
por lo menos.

Si la fuente no ha sido explotada anteriomente para su uso
en la construccidn o rehabilitacion de pavimentos, el
contratista presentard al Estado los estudios mineralogicos
que demuestren que el materal safisface  fisica vy
quimicamente los requisitos establecidos en este capifulo
para garantizar un buen desempefio de la mezcla asfétlica.

2.2. Material Asfaltico:

El cemento asfaltico para la mezcla asfaltica caliente debera
cumplir estrictamente con los requisitos del Reglamento
Técnico DGNTI COPANIT 85-2005 “CEMENTO ASFALTICO
PARA Us0 VIAL CLASIFICADOS POR VISCOSIDAD” (Gaceta Oficial
No. 25291). Esto involucra todas las tareas de, calidad fisica
y quimica def producto biluminoso, muestreo, aceplacion o
rechazo, seguridad y transporte.

Los requisitos fisicos y quimicos exigidos son los siguientes:
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Tabla N*1

Reglamento Para Cementos Asfalticos Para Uso Vial
Clasificados Por Viscosidad
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Tipo de Cemento Asféltico
Caracteristicas Unidad AC-20 AC-30 Método de Ensayo
Min. | Max. | Min Max.
Viscosidad Absoluta @ 60°C P 1600 | 2400 | 2400 | 3600 | ASTMD 21710 norma equivaente
Viscosidad Cinemética @ 135°C cSt 300 - 350 - ASTMD 2170 o norma equivalente
Penetracion (25° C, 100 gramos, 5 sequndes) | 0.1 mm REPORTAR ASTM D 5 0 nonna equivalente
Punto de Ablandamiento = REPORTAR ASTM D 36 o norma equivalente
indice de Penetracion - 40 | #10 | <10 | +1.0 | NLT 1810noma equivalente
Ensayo de Obiensis {con 35% de Xileno, méx.) - Negativo AASHTO T 102 o norma equivalente
Solubilidad en Tricloroetileno % 990 . 99.0 - ASTM D 2042 o norma equivalente
Contenido de Ceras @ % - 30 - 3.0 | DINEN 12606-1 o noma equivalente
Punto de inflamacion Cleveland (copa abierta) °C 230 - 230 - ASTM D 92 o norma equivalente
indice de inestabilidad Coloidal - 06 - 0.6
:;r;;a de masa por calzntamiento en pelicula % - 0.8 08 [ ASTMD 2872 o nonna equivalente
a
Ensayo sobre el Residuo en la Pérdida por Calentamiento - RTFOT

indice de durabilidad #) - 40 - 4.0
Viscosidad @ 60° C P 10 000 15000 | ASTM D 2171 0 nomma equivalente
Buctilidad del residuo @ 25°C, 5 cms/min. cm 50 - 50 - ASTM D 113 o nomma equivalente

(1) Se calcula utilizando la formulacion detallada en el punto 2.8 de este reglamento técnico.
{2) Este ensayo se realiza a parlir de la prueba de fraccionamiento del cemento asfaltico en sus componentes, mediante

norma ASTM D 4124 o su equivalente.

{3) Este ensayo se realiza a partir de la prueba de fracclonamiento del cemento asféltico en sus componentes. Ei calculo de
este parametro esta definido en el punto .5 de este reglamento técnico.

{4) Ladeterminacion de este parametro esta detallado en el punto 2.7 del Reglamento Técnico DGNTI COPANIT 85-2005.

El contratista tiene la responsabiidad de ufilizar para la
mezcla asfaflica, un cemento asfalico para uso vial que
salisfaga los requisitos exigidos en la Tabla N*1 de esle
capitut, Si el proveedor o importador del cemento asfalico
no salisface con los requisitos exigidos por el reglamento
técnico DGNTI COPANIT 85-2005 “CEMENTO ASFALTICO PARA
Uso ViaL CLASIFICADOS POR VISCOSIDAD", entonces este
cemento asfattico no poadra utilizarse en la obra. El contratista
sin embargo, podrd incorporar a su coslo, agentes
modificadores poliméricos para cementos asfalticos del tipo
elastdmeros o plastomeros para mejorar ias propiedades del
cemento asfallico de acuerdo a los requisitos exigidos en 2.3.

2.2.1. Muestreo y Pruebas del Material Asfaltico: E
Contratista debera suministrar, libre de costo, muestras del
cemento asfaltico para uso vial.

El Ingeniero Residente coordinara las pruebas que considere
necesarias para eslablecer la conformidad del cemento
asfaltico con lo establecido en estas especificaciones. El
Contfratisla debera suministrar con cada embarque o recibo
de cemento asfdllico para uso vial, cerificaciones del
proveedor, importador o productor cos pruebas de un
laboratorio de reconocida experiencia, de que los materiales
asfélticos recibidos cumplen con los requisitos exigidos en
estas especificaciones. No podra emplearse ningin
embarque cuya certificacidn no haya sido presentada y
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aprobada por el Ingeniero Residente y el Laboratorio del
MOP.

2.3. Asfallos Modificados:

En caso de que el Cemento Asfaltico para uso vial no
salisfaga las especificaciones detalladas en la tabla N°1, el
coniratista podra usar ASFALTOS MODIFICADOS.

DEFINICION: Las propiedades viscoetasticas del cemento
asfiltico pueden ser mejoradas medianle la adicion de
* modificadores del asfalto que pueden ser polimeros que
incluyen los elastémeros, compuestos metélicos, compuestos
azufrados, fibras y silicones. Los polimeros pueden ser
clasificados en elastdmeros utilizados para mejorar las
propiedades elasticas del cemento asfalfico y en plastémeros
los cuales mejoran la rigidez del asfalto. El efecto de los
modificadores del asfalto es el de ampliar el rango de
temperaturas usadg en la definicion de la clasificacion por
desempefio PG o grado e desempefio Superpave. Con el
uso de los polimeros, se pueden modificar varias
propiedades del cemento asfaflico, entre las cuales se
encuentran las siguientes:

Susceptibilidad a la temperatura
= Adhesion a los agregados
» Resistencia a la deformacion permanente
= Resistencia al agrietamiento por fatiga
= Ductilidad
= Elasticidad
2.3.1. Elasiémeros. Los tpos basicos de elasiomeros
utilizados para modificar asfaltos son:
(2.3.1.1) Hules sintéticos compuestos de Estireno-Butadieno
{Styrene - Butadiene, SB) y Hule de Estireno -
Butadieno (Styrene -Butadiene Rubber, SBR), los

cuales se fabrican en forma de emulsign
cominmente conocida como |atex.

{2.3.1.2) Hule Termoplastico de Estireno - Butadiero -

Estireno (Styrene - Butadiene - Styrene, SBS},
232 Plastémeros. Los fipos basicos de plastémeros
utilizados son:

23.24. Polietiene de Baja Densidad (Low Densily
Polyethylene, LDPE).

2322 Efileno-Vinilo-Acsetato
EVA).

En ta Tabla N°2 se indica un listado de los polimeros tipicos
que se ulifizan para modificar asfaltos.

Los polimeros tienen una estructura de cadena refativamente
larga de hidrocarhono en comparaciin con el asfallo y, por lo
tanlo, la adicion de polimeros usualmente incrementa fa
rigidez o la viscosidad del cemento asfafico a altas
temperaturas. La adicidn de pequefias cantidades de
polimeros, en el rango de 1, 2 por ciento, provee refuerzo
general y rigidez & cemento asfaltico. Cantidades mayores
de polimero, en el rango de 3 a 4 por ciento, pueden formar

{Ethylene-Vinyl-Acelate,
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una estructura de red. La eleccidn adecuada de asfalto,
grado de asfalto, tipo de concentracién de polimero y método
de mezcla determinara si se forma una estructura de red.

La adicion de polimers al cemento asfalico mejora
principaimente las propiedades del asfalte a altas
lemperaturas y Unicamente tiene un efeclo limitade sobre las
propiedades a bajas temperaturas. Las propiedades a bajas
lemperaturas del asfalle modificado son determinadas
principalmente por el grado del asfalto base. Al modificar
asfaltos de baja viscosidad (es decir cemenios asfalticos de
bajo grado) con el polimero adecuado, se pueden fabricar
asfallos que provean un modulb de  elasticidad
significativamente mas bajp a temperaturas mas bajas, al
mismo tiempo que proveen modulos allos a temperaturas
elevadas. Es decir que las caracteristicas mecanicas pueden
ser mejoradas a lo lango de todo el rango de temperaturas de
operacion por medio de la mezcla con el polimero adecuado
y el grado y tipo adecuado de asfalto.
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Tabla N°2

Polimeros Tipicos Utilizados Para Modificar Asfaltos

Tipo Presentacién Compesicion Quimica
1. Elastomeros:
« Copolimero de bloque Latex Estireno-Butadieno (SB)
« Copolimeros aleatorios Latex Estireno-Butadieno-Hule (SBR)
« Copolimera de bloque Granulado o en polvo Estireno-Butadieno-Estireno (SBS)
« Copolimera de bloque Grumos Estireno-Butadienc (5B)
« Copolimera de bloque Granulado o en polvo Estireno-Butadieno-Estireno (SBS)
« Homopolimero Latex Policloropreno
« Copolimeros aleatorios Latex Estireno-Butadieno-Hule (SBR)
« Copolimero de blogue Pre-mezclado Estireno-Butadieno (SB)
« Copolimero aleatorio Latex Estireno-Butadieno-Hule (SBR)
« Copolimero de bloque Granulado o en polvo Estireno-Butadieno-Estirena (SBS)
2. Plastomeros:
« Copolimero Granufado o en polvo Etilenc Vinilo Acetato (EVA)
« Homopolimero Premezclado con el CA Polietilenc de Baja Densidad (LDPE)
«» Copolimero Granulado o en polve Etileno Vinile Acetato (EVA)
» Copolimero Granulado o en polvo Etileno Metilacrilato (EMA)
» Copolimero Pelotitas (Pellets) Etileno Vinilo Acetato (EVA)
2.4, Tipos de Cementos Asfélticos Modificados: e |0
De conformidad con las especificaciones guia para asfaltos En la siguiente tabla se enumeran las especificaciones para
modificados con polimeros desamolladas por el Grupo de éstas dases de asfaltos modificados.

Trabaje N°31 de la AASHTO -AGC(American General
Contractor)-ARTBA{American Road and Transportation
Builders Association) las miltiples variedades de asfaltos
modificados con polimeros han sido agrupadas en los

siguientes Tipos:

241. Tipo | Las propiedades del cemento asfaltico
modificado con polimero Tipo |, comesponden a las
propiedades del cemento asfaliice convencional después de
modificarlo con copolimeros de bloque de Estireno. La
mayoria de estos cementos asflicos modificados que
cumplen con esta especificacion tienen semibloques de
Buladieno y pueden ser configuraciones de bibloques del tipo
S8 o fribloques del tipo SBS. De este tipo se distinguen las

siguientes clases:

Clases de Asfaltos Modificados Tipo I:

" |-A
= |B
» |C

5—

e S ey o — |
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Tabla N°3

Especificaciones de Jos Asfaltos Modificados Tipo |

# PROYECTO=
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{1) Solubilidad del asfalto original.

Propledades Norma Clases de Asfalto Modificado Tipo |
LA B -C D
Penetracion, a 25° C, 100g y 5s AASHTOT49 | Min. | 100 75 50 40
Max. | 150 100 75 75
Penetracion, a4° C, 200g y 60s AASHTOT49 | Min. 40 30 25 25
Viscosidad, 60° C, Poises AASHTOT202 | Min. | 1000 | 2500 | 5000 | 5000
Viscosidad, 135° C, centi Stokes AASHTOT201 | Max | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
Punto de ablandamiento, R& B, ° C AASHTO T 53 Min. [ 433 | 489 | 544 60
Punto de Flama, ° C AASHTOT48 | Min. | 2183 | 2183 | 2322 | 2322
Solubilidad e Tricloro etileno (TCE), % ASTMD 2042 | Min. 99 99 99 99
Separacion @, diferenciaR & B, ° C AASHTOT44 | Max. | 22 22 2.2 22
Ensayo del Residuo del Home de Pelicula Delgada
(RTFOT)
Recuperacion elastica ¥, a 25° C, AASHTOT 179 | Min. 45 45 45 50
Penetracion a4° C, 200g y 60s AASHTOT49 | Min. 20 15 13 13

{2) Diferencias de puntos de ablandamiento de la parte superior e inferior de una muestra de asfalto modificado con
polimeros, a 162.8° C, durante 48 horas, segiin se describe en el Apéndice A de las especificaciones guia para asfaltos

modificados con polimeros, elaboradas por 1a AASHTO-AGC-ARTBA.

(3) Deformacion recuperable después de! ensayo de ductilidad, AASHTO T 51, descrito en el Apéndice B de las

especificaciones guias para asfaltos modificados con polimeros, elaboradas por la AASHTO-AGC-ARTBA.

242 Tipo . Las propiedades del cemento asfaltico
modificado con polimero Tipo |, comesponden a las
propiedades del cemento asfaltico convencional después de
modificarlo con latex de hule de Estireno Butadieno (SBR) o
Neopreno. Este fipo se subdivide en las clases 1I-A, II-B v II-
C, los cuales tienen las especificaciones de la siguiente labla.
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Tabla N%
Especificaciones de los Asfaltos Modificados Tipo il
Propiedades Norma Clases de Asfalto Modificado Tipo |

I-A -8 I-C

Penetracion, a 25° C, 100g y 55 AASHTO T 4% Min. 100 70 80

Viscosidad, 60° C, Poises AASHTO T 202 Min. 800 1600 1600

Viscosidad, 135° C, cenli Stokes AASHTO T 201 Max. 2000 2000 2000

Ductilidad, 4° C, 5 cpm, mm AASHTO T 51 Min. 500 500 250

Punto de Flama, ° C AASHTO T 48 Min. 2322 232.2 232.2

Solubilidad, % AASHTOT 44 Min. 99 99 99

Endurecimiento, 25° C, 20 ipm, N-m ASTM D 5801 Min. 0429 0.629 0.629

Tenacidad, 25° C, 20ipm, N-m ASTM D 5801 Min. 0.286 0429 0429

Ensayo del Residuo del Homo de Pelicula Delgada

(RTFOT) AASHTO T 179

Viscosidad, 60° C, Poises AASHTOT 202 | Max. 4000 8000 8000

Ductilidad, 39.2, 5 cpm, mm AASHTOT 51 Min. 250 250 80

Endurecimiento, 25° C, 20ipm, N-m ASTM D 5801 Min. - - - 0629

Tenacidad, 25° C, 20 ipm, N-m ASTMD 5801 Min. - - 0429

Usos del Tipe I,
Tipo Il-A.

Utilizade en mezclas de concreto asfiltico para ser utilizado en climas frios, en tratamientos

superficiales aplicados en caliente y para el sellado de grietas.

Tipos I-By II-C.

24.3. Tipo M. Las propiedades del cemenlo asfaltico
modificado con polimero Tipo Ill, coresponden a las
propiedades del cemento asfaltico convencional despues de
modificarlo con acetato vinilo etileno ¢ con polietileno. De
este tipo se distinguen las clases I-A, 1B, I-C, I1-D y II-E,

con las especificaciones de la sigulente tabla.

De uso general, aplicable a concretos asfilticos de graduacién abierta o densa y para aplicaciones
de sellado en caliente para ser utilizadas en climas calidos.
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Tabla 411-4

Especificaciones de los Asfaltos Modificados Tipo [ll

Propiedades Norma Clases de Asfalto Modificado Tipo Il
h-A -8 l-c -o -
Penetracion, a 256° C, 100g y 5s AASHTOT49 | Min. | 30 30 30 30 30
Max. | 130 130 130 130 130
Penetracion, a 4° C, 200g y 60s AASHTOT49 | Min, | 48 35 26 18 12
Viscosidad, 135° C, centi Stokes AASHTOT 201 | Min. | 150 150 150 150 150
Max. | 1500 1500 1500 1500 1500
Punto de ablandamiento, R&B,° C WASHTO T 53 Min, | 125 130 135 140 145
Punto de Flama, ° C AASHTOT48 | Min. {2183 | 2183 | 2183 | 2183 | 2183
Separacion Min. | It ] m i
Ensayos del Residuo del Homo de Pelicula Delgada | AASHTOT 179
(RTFOT) _
Perdida por calentamiento, % " AASHTOT 179 | Max. |1 1 1 1 1
Penelracion a4° C, 200g y 60s AASHTOT49 | Min. | 24 18 13 9 6

(1) Debe haber compatibilidad entre el asfalto y el polimero, manteniéndose una mezcla homogénea sin formacion de
peliculas en la superficie o asentamiento de lodos en el fondo al efectuar la prueba que se describe en el Apéndice C de
las especificaciones guia para asfaltos medificados con polimeros, elaboradas por la AASHTO-AGC-ARTBA.

(2) Los Asfaltos Modificados Tipo Ill se pueden seleccionar requiriendo un punto de ablandamiento (AASHTO T 53), por lo
menos 22° C mayor que la temperatura ambiente diaria maxima durante el mes mas caluroso de operacion en el

proyecto.

2.5, Usos de los Cementos Asfalticos Modificados:

Los Cementos Asfalticos Modificados deberan evaluarse y
clasificarse efecluando los ensayos requeridos en la
Especificacion  AASHTO MP-1  comespondiente a las
graduaciones de Cementos Asfalticos por Desempedio (PG
Superpave). Para &l usa de cementos asflticos modificados,
el Ingeniero Residenle requerira la presentacion de los
certificados de calidad y los resultados de los ensayos
efectuados por laboratorios certificados que comprueben el
cumplimiento de la especificacion AASHTO MP 1, de
acuerdo con el grado nominal bajo el cual se propone el uso
del cemenlo asfitico modificado. Adicionalmente, se
deberan presentar las especificaciones comespondienies a
las temperaturas de aplicackin o de mezcla, segin
comesponda.

3.- COMPOSICION DE LA MEZCLA.

La mezcla constara de la combinacion de agregados
gruesos, finos, rellenc mineral y cemento asféltico para
uso vial en proporciones tal que satisfagan los requisilos

fisicos y de desempefio (entiéndase por accion de las
cargas del transito vehicular & intemperismo.

3.1. Gradacién de los Agregados:

Las proporciones granulométricas de los agregados
gruesos, finos y relleno mineral deberdn ser tales que se
ajusten a los requisitos de una mezcla asféltica caliente de
gradacion densa. Para ello, se conslara de las siguientes
gradaciones aplicables, segin lo estipulade en el Instituto
del Asfalio, Mezclas Densas Tipo IV,
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Gradacion def Instituto del Asfalto para Mezclas Densas

Porcentaje que Pasa por Peso
T"::::;‘s Claslficacion
IV-A ‘IV-B v-C v-D
38.100 100
25400 100 80-100
19.050 100 80-100 | 70-90
12700 100 80 - 100 — —

9520) 85-100| 70-90 | 60-80 | 55-75
4750] 55-75 | 50-70 | 48-65 | 45-62
2360| 35-50 | 35-50 [ 35-50 [ 35-90
0600| 18-29 | 18-20 | 19-30 | 19-30
0300] 13-23 | 13-23 [ 13-23 | 13-23
0.150] 7-15 7-15 7-15 7-15
0075] 3-8 3-8 1-8 1-8

* De no especificarse una granulometria en el Pliego
de Cargos, se debera utilizar la mezcla densa Tipo
IVB, segun la clasificacion del Instituto del Asfalto.

3.2, Porcentaje de Cemento Asfaltico en la Mezcla:

El contenido de cemento asfaltico en fa mezcla expresado en
porcentaje del peso total de mezcia, tendrd un rango entre
4.0% y 7.0%. Se considera los agregados no absorbentes si
la absorcion efectiva de jos agregados {en forma ponderada)
es inferior al 2.50%. Para el caso contranio, se considera
coino agregado absorbente. Los métodos de ensayo para la
determinacion de esta propiedad son AASHTO T 84 y T 85 (o
equivalentes ASTMC 128 y C 127 respeclivamente).

Si se comprueba el uso de agregados con indices de
absorcion mayores de 4.0%, se tomara en consideracion de
utilizar porcentajes superiores al 7.0% . Para ello se debera
verificar que la mezcla disefiada sea suficentemente estable
para valores superiores al 7.0% de cemento asfaltico dplimo
por peso.

Para agregados con una absorcian efectiva de 2.5%, sera de
uso obligatorio la incorporacion de un agente de adhesion
(anti-stipping) para garantizar el debido desempefio entre el
cemenlo asfaltico para uso vial y el agregado. Este agente
se adicionara sobre e} porcentaie de cemento asfaltico
optimo de fa mezcla caliente.

El contenido optimo de cemento asfaltico en la mezcla se
determinara por el Método Marshall para mezclas densas,
de acuerdo a la norma ASTM D 1559 o su equivalente
AASHTO T 245.

Se utilizara el criterio de 75 golpes por cara, que comespande
aun disefio para una categaria de irafico pesado.

3.3, Formula de Trabajo:

Antes de iniciar la produccién de mezcla asféllica caliente,
el contratista debera presentar en su propuesta de disefio,
ta formula de trabajo de produccion, el cual debera
ajustarse a las combinaciones de maleriales pétreos
utilizadas en la propuesta de disefio.

# PROYECTO=
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La misma contendra lo siguiente:

a) Rango en porcentaje de cada lamaiio de agregado;

b} Rango en porcentaje del contenide de cemento
asfaltico,

c) Peso Especifico Teorico del Disefio (Po}; y

d) La temperatura de mezclado y de compactacion de
laboratario.

Esta (ltima debera corroborarse con un grafico de Viscosidad
Absoluta vs Temperalura para confrolar los procesos de
mezclado entre los agregados y el cemento asfalico. La
temperatura dptima de mezclado sera tal que comesponda a
una viscosidad entre 0.150 y 0.190 Pa's. La temperatura de
compactacion serd la que comesponda a una viscosidad
absoluta entre 0.250 y 0.310 Pass.

Los limites a utilizarse son los siguientes:

Requisitos
Agregados con tamafios hasla 4.75 .
B 5%
Agregados con tamafios entre 2.36 y
0.150 mm 3k
Agregados con tamafios inferiores +9%
20,075 mm
Contenido de Cemento Asfallico +0.3%
Temperatura de Mezclado y Sla?stgoasligargﬁ-co
Compactacion en el laboratorio. Temperatura

El porcentaje de cada fraccion en la formula de trabajo sera
restringida a los valores amiba sefialados, de manera que
dichas tolerancias no causen violacion a los limiles
establecidos en la granulemelria especificada en el sub-
articulo 3.1 {GRADACION DE LOS AGREGADOS).

Estos criterios estaran sujetos a veiificacion previa al inicio
de la produccion; y ef Ingeniero una vez verificado, dara
su aprobacion o rechaze por escritc a la formula de
trabajo.

Si hay cambios en la fuente de maleriales, ya sea por
materiates no aprobados o variacion en las propiedades
fisicas de los agregados, €l conlfralisla debera presentar por
escrito un redisefio de mezcla, el cual deberd contener la
nueva formula de trabajo. La misma sera verificado en
laboratorio y debera ser aprobada por escrito por parie del
Ingeniero.

3.4. Requisitos Fisicos de la Mezcla Asfaltica:

Los requisitos de ta mezcla con cemento asféltico para uso
vial clasificado por viscosidad a verificarse seran de
acuerdo al Método Marshall para una condicidn de trafico
intenso o pesado. Los crilerios estaran sujelos a las
condiciones de gravedad especifica y absorcion efectiva
de los agregados. Las mismas son las siguientes:
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Parémetros de Disefio
Estabilidad Marshall -
Minima 8.00 kN minimo
Flujo, 0.25 mm De 8 @ 14 unidades
Vacios Totalesen la
e (V) De 3.0% @ 5.0%
Vacigs Lienos de
Cemento Asiatico (Vrs) De65.0% @ 75.0%
Indice de Estabilidad Retenida 80% miimo
(Inmersion - Compresian) ’

3.5, Ensayos de Control en Campo y de Labaoratorio de la
Mezcla Asfaltica:

35.1. Antes de la colocacion de la mezcla, el contratista
estara obligado a realizar un tramo de prueba. El objetivo del
tramo de prueba es Ia de verificar el desempeiio de los
equipos y de la mezcla disefiada, para obtener la mayor
compactacion con menor ndmero de pases. Dicho framo
constara de 150 metros de longitud por el ancho y espesor
de la calzada a pavimentar, fuera del area del proyecio. El
mismo deberd contener los siguientes datos técnicos para
control de campo:

3.5.1.1. Temperatura de mezclado en planta

3.5.1.2. Temperatura de colocacion de la mezcla en sitio. La
misma serd la maxima permisible por los eguipos de
compactacion.

3.5.1.3. Tiempo aproximado de compactacian.

3.5.1.4. Gréfico de comelacion para la velocidad y vibrado del
rodillo de acero.

3.5.1.5, Amplitud del rodillo vibratorio (aita, mediana o baja).
3.5.1.6. Nimero de pases (para los rodillos neumaticos y
vibratorios).

35.1.7. Peso Especifico de la Mezcla compactada en el
tramo de Prueba (Pr)

35,2 Durante las efapas de produccion y colocacion, la
mezcla asfaltica no compactada podré muestrearse fanto en
campo como en la planta de mezclado, mediante norma
ASTM D 979. Se tomara al menos una muestra por cada 100
toneladas métricas sueltas de mezcla caliente producida. Si
la produccion del dia es menor a fa canfidad amiba sefalada,
se tomard a menos una muestra de la produccion
comespondiente a dicho dia.

3.5.3. Para controlar la calidad de la mezcla durante su
produccion y desempeiio, se realizaran las pruebas de
Estabilidad y Fiujo segun norma ASTM D 1559. Se tolerara
como maximo en la medida de a Estabilidad en las muesiras
no compacladas fomadas en campo (Ec) e 10% por debajo
de la Estabilidad sefialada en el disefic de mezcla aprobado
(Es)
Ecz 0.90-Ep

SRR RV Y
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Para los controles de flujo, se ulilizara los rangos sefialados
en el punto 3.4 (REQUISITOS FISICOS DE LA MEZCLA
ASFALTICA),

354. El peso especifico de la muestra de mezcla no
compactada moldeada en el laboratorio (P), se determinara
en el laboralorio mediante prueba ASTM D 2726 o
equivalente AASHTO T 166) para mezclas con agregados no
absorbentes. En el caso confrario, se utiizara e! método
ASTM D 1188 (o equivalente AASHTO T 275}, La misma
deberé ser tomada en la planla de produccion para el control
inmediato de la mezcla. El peso especifico de la muestra de
mezcla asfalfica no compactada moleada en el laboralorio
{Pc) no debera tener una variacion maxima de! 2.0% por
debajo del peso especifico tedrica del diseiio {Pp)

Pcz098.Po

5i se delecta las siguientes condiciones, el contratista debera
someter un nuevo disefio de mezcla caliente:

354.1. Cuande el promedio de peso especifico de las
muestras de mezcla no compactada {Pc) tomadas en planta
es inferior al peso especifico tedrico del disefio (Po) en mas
de 2.0%.

3.54.2. Cuando hay variaciones en las propiedades de los
agregados comprobados mediante ensayos de control de
calidad.

35.5. Durante el proceso de colocacin de la mezcla
asfaltica, el Ingeniero Residente verificara kos espesores de
la mezcla sin compactar en tramos entre 5m a 10m de
longitud de mezcla caliente colocado. La misma se realizara
mediante una egla graduada ajustable que permitid
controlar los espesores requeridos durante la ejecucion del
proyecto. Esta regla se calibrara a la medida de la mezcla sin
compactar detallada en el Acapite 19 (MUESTRAS PARA
PRUEBAS DE LA CARPETA TERMINADA)

Se llevara un registro diario de esia actividad. En la misma,
se deberd plasmar todas las condiciones que afecten el
debido control de espesores (equipo, mano de obra,
temperatura, efc.).

356. Durante Iz colocacikin y produccidn de la mezcla
asfaltica, el Ingeniero Residente medira la temperatura a fin
de que los requisitos de colocacion satisfagan los criterios
establecidos en el tramo de pnseba.

4- APROBACION DE PLANTAS, EQUIPOS,
MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS.

La planta mezcladora de asfalio cumplird con AASHTO M
156. Los equipos, maquinarias y hemamientas que se usen
en la construccion de |a capeta asfaltica seran aprobadas
inicialmente por el Ingeniero Residente.

La aprobacion final de los mismaos serd hecha solamente
después de haberse comprobado la eficiencia de fa planta,
maquinaria, equipo y herramientas en completa operacion y
deberan mantenerse en condiciones satisfactorias de trabajo
en lodo momento.
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5.- PLANTAS.

Las plantas seran del tipo de produccidn continua o por
descargas. Las plantas dosificadoras aseguraran un periodo
de mezclado seco minimo de § segundos, y un Periodo de
mezclado himedo minimo de 25 sequndos. Las plantas
dosificadoras, mezcladoras confinuas, o de tambor
mezclador contaran con controles autométicos para coordinar
la dosificacion de humedad, el iempo y la descarga. Deberan
ser disefiadas, coordinadas y operadas para producr las
mezclas terminadas de acuerdo con la Formula de Trabajo
aprobada al Contratista por el Ingeniero.

5.1. Requisitos para Todas las Plantas:

Cualquiera que sea el tipo de planta usada debera cumplir
con los requisitos que se establecen a continuacidn:

El patio de instalaciones debera tener espacio suficiente
para el almacenamiento ordenado de los materiales y
pemitir todas las operaciones de produccion y trénsilo,
incluyendo facilidades para el muestreo.

En los casos que el Contratista decida instalar una planta de
asfalto, la misma deberd ubicarse en lugares planos,
desprovistos de cobertura vegetal, de facil acceso y no
muy proximo a poblaciones humanas. No se instataran las
plantas de mezcla de asfalto en temenos particulares sin
previa autorizacidn por escrito del duefio o su representante
legal. Las vias de entrada y salida de material deberan estar
localizadas de forma que los sobrantes, durante la carga y
descarga, no perjudiquen el area fuera de los limites de las
instalaciones. \ !

En el transporte del asfalto seran obedecidas las nonmas
existentes referentes al transporte de cargas peligrosas.

5.1.1. Basculas: Las basculas para cualquier lipo de cajon
o tolva de pesaje serdn de brazo o de esleras, sin resortes,
precisas en mas o menos 0.5% de la méxima camga que
pueda necesitarse y seran sensibles hasta una mitad de la
graduacion minima. La graduacion minima no deberd ser
mayor de 10 libras (4.54 kgs). Las basculas de brazo
tendran brazos separados para balancear el cajon de
pesaje.

El Contratisia proveerd pesos patrones para vesificar la
exactitud de las basculas.

5.1.2. Equipo para la Preparacion de los Materiales
Asfilticos: Los lanques de almacenaje para material
asfaltico seran capaces de calentar el material, bajo efectivo
y posilive control en fodo momento, a las temperaluras
especificadas.

El calentamiento se hara por medio de serpentinas con vapor
caliente, aceites calientes, electricidad u olros medios que no
produzcan flamas directas en contacto con el material
asfaltico o sus gases. El sistema de circutacion del material
asfaltico serd de tamaiio apropiado para asegurar un flujo
continuo entre los tanques de almacenaje y el mezclador
durante toda la operacion. Las lineas de tuberias y
accesorios deberén ser aisladas para evilar [a pérdida de
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calor, El tanque de almacenaje debera tener suficiente
capacidad para satisfacer la demanda del dia de trabajo.

5.1.3. Alimentadores del Secador. La plania debe tener
uno o méas alimenladores mecanicos del tipo de platos
reciprocantes, del tipo vibratorio, del tipo tinel o cualquier
otro tipe aprobado que alimente cada uno de los agregados
separadamente. Los afimentadores tendrdn  ajustes
separados y precisos para proporcionar cada material que
ha de ser incomorado en la mezcla. Las compuertas y ofros
arlefactos de proporcionar tendran medios de mantener sus
aberiuras en la posicion deseada. Cada agregado eslara en
tolvas o compartimientos separados.

5.1.4, Secadores: Seran capaces de calenlar y secar los
agregados a la temperatura y contenido de humedad
especificados. Cuando un secador no seque los agregados
al limite de humedad exigido, el Conlratista proveera
secadores adicionales, a sus expensas.

5.1.5. Unidad Cernedora: Sera capaz de cemir todos los
agregados a los tamafics y proporciones especificados y
tener lambién una capacikiad nommal que sobrepase la
capacidad total del mezclador.

Los cemidores serdn de denominaciones que pemitan la
clasificacion de los agregados, de manera que la
combinacion final de aquellos sea controlada dentro de las
tolerancias permitidas para la Férmula de Trabajo.

5.1.6. Tolvas Calientes: La planta debera tener tolvas con
suficiente capacidad para almacenar los agregados
calientes y alimentar el mezclador o amasador cuando éste
opere a su maxima capacidad. Las lolvas deberén estar
divididas en no menos de tres comparimientos, ameglados
en tal foma, que aseguren una completa separacién de las
fracciones del agregado. Cada compartimiente tendrd una
salida para demames por excesos, de dimensién y
localizacion tal que eviten la contaminacion de los ofros
agregados. Se tendra medios para pesar o proporcionar
con exactitud el relleno, Cada tolva debera estar equipada
con un sistema, mecanico o eléctrico, para indicar cuando el
nivel del agregado en fa tolva esta por debajo del nivel que
asegure una dosificacion exacla del agregado. Cada tolva
debera estar construida o equipada de tal manera que se
pueda obtener rapidamente una muestra representativa del
agregado que contiene.

5.1.7. Unidad para el Suministro y Contro! del Material
Asféltico: La planta debera contar con un medio efectivo,
con resullados exactos, para incorporar el material asfaltico
al mezclador o amasador, por peso, volumétricamente, o por
otra forma de medicion aprobada. Deberd estar en
capacidad de cuantificar el porcentaje requerido dentro de
las tolerancias permitidas. Cuando la cantidad de material
asfaltico sea controlada por medio de un medidor, debera
proveerse una forma para que la cantidad pueda ser medida
por peso cuando asi desee. Los medidores, las tuberias
conductoras, lolvas de pesaje, barras de riego, elc., estaran
provistas de una forma de aislamiento para mantener en
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todo tiempo la temperatura deseada en el material asfalticd.
Ei sistema de pesaje, o medicidn por medidor, debera estar
en capacidad de manlener una circulacion continua del
material asfaltico.

5.1.8. Controles de Temperatura: Un termémetro blindado
con alcance de 93°C a 205°C (200°F a 400°F) debera estar
localizado en la linea alimentadora del material asfaltico, en
un punto apropiado, cerca de la valvula de descarga a la
unidad mezcladora. La planla estard equipada con
{ermémetro actuado por mercurio de anotacion grafica, un
pirdmetro u otro aparato medidor de temperatura, que ira
focalizado a la salida del secador para Mevar un registro
automético, o una verificacion instantanea de la temperatura
del agregado.

5.1.9. Captador de Polvo: La planta debera estar equipada
con un captador de palvo, construido para desechar a hacer
regresar ‘al elevador de material caliente todo o cualquier
parte del material captado, sin que ocurma escape
inconveniente de polvo hacia la almésfera.

5.1.10. Requisitos de Seguridad; En la plania se debera
contar con escalras adecuadas y seguras hasta la
plataforma del mezclador o amasador y a los puntos de
muestreo; lambién deberan colocarse escaleras con
barandales o pasamanos en todas las pares de acceso g
ofras unidades de la planta donde asi se requiera para €l
control de las operaciones de la misma.

Se debera proporcionar accesibilidad hasta la parte superior
de las cajas de los camiones, por medio de una plataforma u
ofro dispositivo que permita al Ingeniero Residente oblener
muestras y datos sobre la temperalura de la mezcla.

Toda comea, engranajes, pifiones, cadenas, laves y
elementos movibles deberan estar debidamente prolegidos
para evitar contacios peligrosos.

Los barandales que rodean la plataforma del mezclador, las
escaleras y otros medios de acceso a todas las partes de la
planta deberan ser seguros y adecuados.

El equipo y conductos que lleven materiales a allas
lemperaturas, que estén localizados en sitios que puedan
crear peligro al personal o incendios, seran protegidos o
cubiertos apropiadamente con materiales aislantes.

5,2, Requisitos para las Plantas por Descargas:

5.2.1. Cajones o Tolvas de Pesaje: El equipo debe incluir
medios para pesar con exactitud el agregado de cada lolva
en un cajon de pesaje suspendido sobre balanzas. Los
cajones de pesaje seran io suficientemente amplios en
tamafo para dar cabida a una dosis completa sin la
necesidad de emparejamiento o derrames. El conjunto de
cajon de pesaje, brazos y cuchillas de apoyo seran de
construccion fal, que ninguna parte del conjunto puede
facimenle ser sacada de ajuste o alineamiento. Las
compuertas de [as tolvas y del cajon de pesaje estaran
construidas de 1al manera que no pemitan escapes de los
agregados cuando se encuentren cerradas. Cuando la
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planta sea operada manualmente debera existir un sistema
de cieme que evile que pueda abrrse mas de una
compuerta a la vez.

5.2.2. Control del Material Asfaltico: El equipo que se use
para medir el material asfallico debera ser preciso en més o
menos 0.5% de cualquier carga que se pueda necesilar y
debera ser sensible hasta la mitad de la graduacidn minima.
La graduacién minima no debera ser mayor de cinco libras
{2.27 kgs).

Cuando se utilice una tolva para pesar el material asfallico,
éste debera fener suficiente capacidad para recibir no
menos de un 10% en exceso del peso requerido para una
descarga. La lolva de pesaje del material asfaltico podra ser
calentada por vapor, aceite, electricidad o por otro medio
aprobado y deberd estar suspendido sobre basculas de
esfera o vigas, equipado con mecanismo para balancear el
peso del balde en cada pesada y el peso neto del material
asfaltico pueda ser medide dentro de Ia tolerancia indicada
para la Formula de Trabajo.

Se podran permitir mediciones volumétricas del material
asfaltico siempre y cuando se haga dentro de la tolerancia
comespondiente a la indicada anteriormente.

El fjo del material asfalico serd controlado automati-
camente de manera que comience cuande haya terminado
el periodo de mezclado en seco de los agregados. Todo el
material asfalfico necesarioc para una descarga serd
vaciado en un tiempo que no exceda 15 segundos después
de comenzar a fluir. La aplicacion del material asfaltico
caliente se hard en capas uniformes y delgadas o en
multiples choros a todo lo largo o ancho del mezclador. Los
cuadrantes indicadores de peso y de temperatura estaran
convenientemente instalados a la vista del aperador.

5.2.3. Mezclador para Plantas por Descargas: El
mezclador 0 amasador de la mezcla sera de un lipo
aprobado de ejes gemelos, calenlado adecuadamente.
Estara disefiado de manera que se pueda ajustar el espacio
libre entre las palelas y las paredes del mezclador para
asequrar que |la mezcla sea batida apropiadamente.

El mezclador sera capaz de producir una mezcla uniforme
dentro de las tolerancias permiidas para la Fémula de
Trabajo aprobada y estara dotado de una tapa adecuada
para evilar pérdida del polvo o material de relleno, el cual
sera proporcionado por medios mecénicos adecuados.

5.24. Control de Tiempo para la Mezcla: El mezclador
estara equipado con un mecanismo de cieme preciso de
tiempo para controlar las operaciones de un ciclo total de
mezcla.

Ei periodo de mezclado seco se define como el intervalo de
tiempo entre la apertura de la compuerta del cajon de pesaje
y el comienzo de la aplicacion del material asfallico.

El periode de mezclado himedo es el intervalo de liempo
enire el comienzo de la aplicacion del material asfattico y la
apertura de fa compuerta de descarga del mezclador,
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Et control de tiempo sera flexible y capaz de ser ajustado a
intervalos de cinco segundos o menos durante un ciclo lotal
de hasta tres minutos.

El ajuste de los intervalos de tiempo se efectuara en
presencia del Ingeniero Residente, asi come cualquier
cambio que sea necesario hacer en dicho ajuste.

Como parte del dispositive medidor de tiempo se instalara
un contador mecanico de descargas disefiado para que
registre solamente fas dosis o descargas completamente
mezcladas.

Para las plantas de produccion por dosis o descargas el
tempo del mezclado tolal serd considerado como €l tiempo
de mezclado seco de los agregados mas el tiempo de
mezclado de los agregados con el material asfattico.

5.3. Requisitos para Plantas de Produccion Continuas:

5.3.1. Dosificacion y Control de los Agregados: La planta
estara dotada de medios para proporcionar con exacfitud fa
dosificacion de los agregados de cada folva, ya sea
controlandola por peso o por volumen.

Cuando el control de la dosificacion para los diferentes
lamaiios sea por volumen |a unidad deberd incluir un
alimentador debajo de las tolvas o cajones. Cada tdlva
tendra una compuerla individual confrolada con precision
que forme un orificio para medir volumélricamente el
malerial extraido de cada una de ellas. Una de las
dimensiones del orificio sera ajustable por medio de un
sislema mecanico provisto de cieme. Cada compuerta
tendra un indicador para mostrar el tamafio de |a abertura en
cualguier momento.

5.3.2. Calibracion por Peso de la Alimentacion de
Agregados: La planta contard con un mélodo de
calibracion para las aberturas u orfficios de las compuertas
por medio de la verificacién del peso de muestras de
piueba.

Los materiales sacados de los orificios de cada tolva seran
desviados hacia cajas individuales para muestras de prueba.

Las planlas estaran convenientemente equipadas para
manejar tales muestras de prueba que pesaran
aproximadamente 180 kg (400 1bs.) para la combinacidn de
todos los agregados y no menos de 45 kg (100 Ibs.) para
cualquiera de las tolvas. El tamafio de la muestra total
podra ser incrementada hasta 360 kg (800 Ibs.).

El Contratista suministrard una balanza de capacidad
suficiente para pesar estas muestras.

53.3. Sincronizacion Entre la Alimentacion de los
Agregados y la Aplicacion de Asfalto: Se debera dispaner
de un método satisfactorio para proporcionar un cantrol de
cierres efectivos entre la alimentacion de los agregados
desde las tolvas y el flujo del material asfaftico desde &l
medidor o desde cualquier ofro dispositivo que lo dosifique.
Este control debera ejercerse por medio de un mecanismo
con ciemes reciprocos o por cualquier ofro métoedo aprobado
por el Ingeniero Residente.
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5.34. Mezxclador para Plantas Continuas: La planta
debera incluir un mezclador continuo aprobado, del tipo de
ejes gemelos, calentado adecuadamente y que sea capaz
de producir una mezcla uniforme dentro de las tolerancias
especificadas para fa Fomuia de Trabajo. Las paletas
seran del tipo que permitan ajustes angulares y serén de
accion reversible para retardar el flujo de la mezcfa. Ei
mezclador fendré una placa de fabnica indicando el volumen
neto conlenido a las distintas alturas y a la tasa de
alimentacién por minuto de los agregados a las velocidades
de operacidn de la planta.

A menos que se requiera de olra manera, el periodo de
mezclado (T) expresado en segundos, sera determinado por
el método de peso, por medio de la siguiente formula:

B Capacidad Muerta del Mezclador en kg o libras
=6 Rendimiento del Mezclador en kg o libras /segundo

Para las plantas continuas el tiempo de mezclado se
considerara como el intervalo transcumido entre la aplicacion
del material asfattico y el momento en que la mezcla sale del
mezclador.

5.3.5. Tolva de Descarga; El mezclador estard equipado
con una lolva de descarga con suficiente capacidad para
desalojar a produccidn del mezelador. La tolva de descarga
tendra compuertas para que el desalojo de la mezcla sea
rapido y completo, sin producirle segregacion a éste.

6.- EQUIPO DE ACARRED.

Los camiones o los vehiculos que se ulilicen para el acamreo
de las mezclas asfallicas tendran fondo de metal, serdn
heméticos, limpios y lisos, y estaran recubiertos ligeramente
con una peticula de un material aprobado para evitar que la
mezcla se adhiera al fondo y a las paredes.

Cada camion estara provisto de su cormrespondiente cubierta
de lona impermeable o de otro material adecuado para
proteger la mezcia contra la intemperie y la pérdida excesiva
de temperatura.

Cada camion debe tener una abertura en uno de los lados
del vagon a una altura de 0.50 metros medidos desde el
fondo del vagon, ef cual debe tener  un diametro
equivalente a 2.54 centimetros (1 pulgada) de forma que
pueda introducirse un termometro.

7.- PAVIMENTADORA ASFALTICA.

Las pavimentadoras asfafticas seran del fipo avto propul-
sadas y provistas de todos los confroles y accesorios para
esparcir y enrasar la mezcla uniformemenle, de manera que
el espesor y ancho findles del pavimento teminado
corespondan a los mostrados en los planos u ordenados
por el Ingeniero Residente. lgualmente seran capaces de
mantener la exactitud de la pendiente lengitudinal
establecida y conformar los bordes del pavimento sin tener
que emplear formaletas.

Las pavimenladoras asfalicas estardn disefiadas para
operar a su velocidad normal en retroceso y hacia adelanle,
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a velocidades variables que se ajusten ala tasa o régimen
de suministro de la mezcla,

No se permitira el uso de pavimentadoras que produzcan
superficies endentadas, desgamadas, imegulares o con
cualguier ofro defecte, Cuando una pavimentadora sea
incapaz de producir una carpeta de la calidad esperada,
sera refirada y reemplazada por una aceptable para el
Ingeniero Residente.

9.- APLANADORAS.

Las aplanadoras seran autopropulsadas, del tipo de ruedas
de acero vibratorias, para la compactacion inicial e
intermedia y de Nlantas neumaticas para fa compactacion
final y sellado de la capa de rodadura final. Estaran en
buenas condiciones de {rabajo, seran capaces de retroceder
sin sacudidas y de ser manejadas a las velocidades que
sean lo suficientemente lentas para que no se produzcan
desplazamientos de la mezcla asfltica. La cantidad y el
peso de las aplanadoras seran suficientes para compactar la
mezcla a la densidad requerida.

Estaran dotadas de limpiadores, tanque de agua y aparato
de riego para mantener las ruedas siempre himedas.

No se permitird equipo de compactacion que produzca
compresion excesiva, depresiones o protuberancias, o que
deje marcas sobre el pavimento.

9.- BARREDORAS Y SOPLADORES.

Seran de fipo mecanico capaces de limpiar complelamente
la superficie donde ha de colocarse la carpeta de mezcla
asfaltica,

10.- HERRAMIENTAS.

El Contratista tendrdé en el area de trabajo cantidad
suficiente de herramientas como rastras, rastrillos, palas,
picos, pisones, emparejadores metaficos, suecos de madera
y ofras herramientas pequefias que se necesitan para la
pavimentacién. El emparejador mellico cansistird en una
platina de meta! de aproximadamente un metro de targo por
10 cms. de ancho con un mando debidamente amiostrado y
con suficiente rigidez para conformar los bordes libres de la
carpeta asféltica.

El Conlratista deberéd proveer y tener disponibles, en todo
momento, suficientes lonas o cubiertas impemmeables para
usarlas en casos de emergencia como lluviz o demoras
inevitables, con el fin de tapar o proteger cualquier material
que hubiese sido descargado y no extendido.

11.- LIMPIEZA DEL PAVIMENTO EXISTENTE.

La superficie del pavimento existente sobre el cual ha de
colocarse la carpela de hormigén asfaltico sera limpiada de
toda grasa, basura, aceite, pariculas sueltas y otras
materias objetables que puedan evitar una adherencia
adecuada entre la nueva campela y el pavimento. La
limpieza se hara usando barredoras mecénicas, sopladores
y escobillones con resultados satisfactorios para el Ingeniero
Residente. Sila superficie a cotocar |a carpeta de hommigtn
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es una base nueva, eslard previamente imprimada y curada
segin el Capitulo 23 (RIEGO DE IMPRIMACION).

12.- MEZCLA ASFALTICA.

La mezcla para la carpeta asfallica serd preparada en
caliente en una planta, de conformidad con las siguienles
condiciones;

12.1. Preparacion del Agregado Pétreo:

Cada agregado que ha de usarse en la preparacion de la
mezcla asfaltica sera almacenado en pilas separadas, de tal
manera que no se contaminen entre si, ni que se produzca
segregacidn en ninguno de ellos. Los agregados seran
alimentados al secador separadamente en proporciones que
produzcan una combinacién dentro de los requisitos de la
Formula de Trabajo. Los agregados serdn calenlados y
secados completamente antes de ser llevados a las tolvas
calientes. La lemperaiura del agregado cuando entre al
mezclador, sera tal que la mezcla resulte con una
temperatura dentro de las tolerancias especificadas. El
agregado caliente y seco sera cemido en fa unidad cemedora
y llevado a tolvas separadas. El agregado seré separado en
los tamaiios aprobados y el relleno se almacenara adecuada
y separadamente.

12.2. Humedad de los Agregados:

Después que los agregados hayan sido secados, el
contenido de humedad pemnilido, en la combinacion de
ellos, serd de 0.15% para materiales con 2.5% o menos de
absarcion, se pemitira 0.25% para agregados con més de
2.5% de absorcitn.

El contenido de humedad en la combinacion de agregados
serd ¢l promedio pesado que resulie del contenido de
humedad de cada uno de los componentes de la
combinacidn.

El conlenido de humedad de la combinacién de agregados
se delerminara con base a la porcion de cada tolva en la
combinacion.

12.3. Preparacion del Material Asfaltico:

El material asfélico sera calentado a la temperatura
especificada, delenminada por una curva viscosidad
absoluta vs temperatura a fin de evitar el recalentamiento
local y que se pueda proporcionar un abastecimienlo
continuo al mezclador a temperalura uniforme en tedo
momento. La temperatura de mezclado debera ser 1l que
comesponda a una viscosidad absolula entre 0.15 y 0.19
Pas.

12.4. Preparacion de la Mezcla Asféttica:

Los agregedos preparados y secados como se ha
especificado aqui y el rellenante seco, seran pesados o
medidos con precision y llevado al mezclador en la
proparcion requerida de cada lamaio para conformarse con
la mezcla aprobada. La cantidad requerida de material
asfallico para cada dosis o la canfidad calibrada para cada
mezclado continuo, sera intreducida en el mezclador. En la
mezcla por dosis, después que los agregados sean
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introducidos en el mezclador y mezclados por no menos de
15 segundos, se afiadira el material asfallico y el mezclado
continuard por no menos de 20 segundos adicionales o
durante e! fiempo necesario para obtener una mezcla
homogénea a juicio del Ingeniero Residente. Cuando se
use un mezclador continuo, el tiempo de mezclado no serd
menor de 35 sequndos o durante el tiempe necesario
adicional requerido por el Ingeniero Residente para obtener
una mezcla homogénea,

En ninguin caso se introduciran los agregados al mezclador
con una temperalura mayor en 14°C (25°F) que la de
material asfallico. La temperatura de éste al momento de
mezclado no excedera de 160°C {320°F). La temperatura
de los agregados y relleno mineral no excedera los 171°C
{340°F) al momento de adicionar el material biluminoso.
Ouando la mezdla es preparada en un mezclador doble de
palelas, el volumen de los agregados, refleno mineral y
malerial asféltico no rebasara el extremo de las paletas del
mezclador cuando éstas se encuentran en posicion vertical,
Toda mezcla sobrecalenlada o quemada, que hierva o
indique presencia de agua serd rechazada. Cuando en la

mezcla se encuentre humedad mayor de lo permitido, todos

los agregados almacenados en las lolvas calientes seran
extraldos y devuettos al secador.

13.- TRANSPORTE DE LA MEZCLA.

La mezcla asfaltica sera transportada desde la planta a su
sitio de colocacion final en la forma establecida en el Articulo
6 (EQUIPO DE ACARREQ).

Los envios de mezcla seran hechos en tal forma que lodas
las operaciones envueltas en fa lerminacion de la campeta
asfaltica puedan hacerse con luz natural, a menos que se
acondicione luz artificial aprobada por el Ingeniero
Residente.

La mezcla sera enviada al sitio de su colocacidn final, de {al
manera que su ltemperatura, medida en el camion
inmediatamente antes de ser descargada en la tolva de la
pavimentadora no sea menor de 121°C (250°F).

14.- RIEGO DE ADHERENCIA O DE LIGA,
Después que la superficie haya sido preparada segin se
establece en el Ariculo 11 (LIMPIEZA DEL PAVIMENTO

EXISTENTE), se le aplicara un riego de adherencia o de liga
antes de colocar la carpeta asfaltica,

El riego de adherencia consistira en una aplicacion ligera de
asfalto rebajado RC-250, el cual deberda cumplir con lo
establecido en AASHTO M 81 o de una emulsién asfalica
cationica de rotura rapida que cumpla con los requisitos de la
nomma ASTM D 2397.

El riego de asfalto rebajado RC-250 se aplicara a una lasa
entre 0.25 y 0.70 litros por metro cuadrado (0.05 y 0.15
galones por yarda cuadrada) y su temperalura de aplicacion
podra variar entre 66° C y 107°C (150° F y 225°F). Paraun
riego con emulsion asfaltica cationica, se aplicaré a una tasa
entre 1.5 y 2 litros por metro cuadrado (0.5 y 0.60 galones
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por yarda cuadrada} para una temperatura de aplicacion en
temperatura ambiente.

La cantidad exacta de material asfaltico para el riego de
adherencia sera determinada conjuntamente entre el
Contratista y el Ingeniero Residente, dentro de los limites
mencionados.

El riego de adherencia se hara con una distribuidora que
Hene los requisitos establecidos en el Articulo 3 {(EQUIPO}
del Capitulo 23 (RIEGO DE IMPRIMACION) de estas
especificaciones.

Toda la superficie deberd quedar tolal y uniformemente
cubierta y en caso necesario para completar la operacion,
podra usarse cualquier método aprobado por el Ingeniero
Residente,

Ei riego de adherencia o de liga debera aplicarse sobre la
superficie seca y nunca con lluvia ni cuando haya peligro de
ésta, Se aplicard con la anticipacion necesara a la
colocacion de la carpeta para que haya curado y tenga la
apropiada condicion de adherencia.

El Contratista debera proteger la superficie tralada con el
riego de adherencia y comeqird a sus expensas cualquier
dafio o deficiencia que ésta presenie, hasta que sea
colocada la carpeta asfaltica.

15.- COLOCACION DE LA MEZCLA.

La mezcla para la carpeta asfaftica se colocard sobre la
superficie seca y limpia, terminada de acuerdo con estas
especificaciones y aprobadas por el ingeniero Residente.

15.1. Colocacion con Pavimentadora:

La mezcla asfitica se colocard con pavimentadoras
autopropulsadas que cumplan con  los  requisitos
establecidos en el Adiculo 7 (PAVIMENTADORA
ASFALTICA), movidas a velocidades que reduzcan a un
minime las juntas transversales.

La temperatura de la mezcla asfaltica, medida en el camion,
inmediatamente antes de ser descargada en [a lolva de la
pavimentadora, no debera ser menor de 121°C (250°F).

En la tolva deberd mantenerse suficiente material para que
los afimentadores proporcionen siempre un nivel constante
de mezcla en la camara de los fomillos esparcidores, y que
si éstos son movidos hacia afuera, para instalar extensiones,
fengan un abastecimiente adecuado de mezcla en todo
momento.

La pavimentadora sera ajustada y controlada en su
velocidad para que la carpeta que se cologue resulte lisa,
continua, sin segregacidn ni desgamamientos y de un
espesor {al que cuando sea compaclada produzca el
espesor y la seccion transversa! mostrados en los planos o
indicados por el Ingeniero Residente.

Al efectuar la pavimentacién de vias que requieran el uso de
exensiones o de reducciones en el ancho de la
pavimentadora, para producir un mayor ¢ menor ancho en la
campeta, se harén los ajustes necesarios para que la Ultima
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aplicacion sea del ancho completo de la pavimentadora y
que [as juntas resulten densas, lisas y uniformes.

La campeta asfattica serd construida en fanlas capas
separadas coma lo muestren los planos o lo apruebe el
Ingeniero Residente.

El espesor del material asfalico no compactado,
inmediatamente defras de la pavimentadora, debera ser
medide a intervalos frecuentes para efectuar los ajustes
necesarios que aseguren la conformidad del acabado
compactado con los espesores indicados.

15.2. Colocacion a Mano:

En lugares inaccesibles para el uso de la pavimentadora y
del equipo de compactacion se permitira colocar y esparcir
la mezcla a mano o por ofros medios aprobados para
obtener los resullados exigidos. Serd compaciada
adecuadamente por medio de apisonadoras neumaticas o
por ofros métodos que produzcan un grado de compactacion
aprobado por el Ingeniero Residente.

El Coniratista deberd mantener en el sitio de trabajo
suficiente cantidad de hemamientas manuales, segin el
Articulo 10 (HERRAMIENTAS) y proveerd el personal
suficiente y con la debida experiencia para colocar la mezcla
a mano y temminar la carmpeta en forma que satisfaga los
requisitos de estas especificaciones.

La mezcla sera colocada fuera del area de pavimentacion y
serd distribuida uniformemente con palas y rastrillos
calientes en una capa suelta de un espesor tal que al ser
compactada satisfaga los requisitos de espesor pendientes.

Para evitar la segregacién no se permitira que la mezcla sea
tirada o abanicada.

Las imegularidades en los bordes de la carpela dejadas por
la pavimentadora serdn comegidas mediante recortes y
compactacion lateral con el emparejador metélico.

16.- COMPACTACION DE LA MEZCLA - GENERALIDADES,

Después de haber sido esparcida y enrasada la mezcla
asfallica y alisadas las imegularidades de la superficie, serd
compactada adecuada y uniformemente por medio de
apianadoras, que cumpian con los requisitos establecidos en
el Ariculo 8 (APLANADORAS). La compactacion
comenzara inmediatamente después de la colocacion de la
mezcla, cuando ésta acepte el peso de la aplanadora sin
que produzcan deformaciones ni  desplazamientos
excesivos. El Ingeniero Residente verificara lo anterior
mediante un tramo de prueba, estableciendo la femperatura
de inicio de la compactacién de ta carpeta. No se permitiran
demoras en la compactacion de fa mezcla.

La cantidad, peso y tipo de aplanadoras que se ulilicen
deberdn ser suficienles para obtener una compactacion,
como se indica en el sub-articule 3.6.2 (DETERMINACION
DE LA DENSIDAD) de este capifulo. Esta compactacion
debe ser igual o mayor al noventa y siete por ciento (97%)
de la obtenida en laboratorio por fa verificacion del disefio de
mezcla . La carpeta asfaltica terminada debera conformarse
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con la seccion transversal tipica mosirada en los planos o
indicada por el Ingeniero Residente.

La compactacion debera comenzarse por el borde exterior
de pavimento y progresar longitudinal-mente, en sentido
paralelo al eje del camino, traslapando en cada pasada la
mitad del ancho del rodlio aplanador avanzando
gradualmente hasta el centro del camino, con pasadas de
longitud variada. Al compactar el borde del pavimento, el
rodilio debera sobresalir aproximadamente 10 cm por fuera
de dicho borde.

Cuando se esta pavimentando en forma escalonada, con un
caril colocado previamente, la junta longitudinal debera ser
compactada primero y después se continuara con € proceso
amiba indicado.

En las curvas con peralte la compactacion debera comenzar
por el borde interior y progresar hacia el borde més alto, con
pasadas paralelas al eje de la curva y traslapando la mitad
del ancho de la rueda aplanadora en cada pasada.

Las aplanadoras deberan avanzar a velocidad lenta, pero
uniforme, en el sentido de fa pavimentacion, con el rodillo
impulsor o ruedas motices hacia el lado de la
pavimentadora. La compactacion debera continuarse hasta
que lodas las huellas de las aplanadoras queden eliminadas
y se haya alcanzado la densidad especificada.

Cualquier cambio en la direccion de operacion de la
aplanadora deberd hacerse sobre areas de carpela ya
compactada. Los desplazamientos de la mezcla asfaltica
que resulten de un cambio en la direccidn de operacion de la
aplanadora o por ofro mofivo, serdn  comegidas
inmediatamente con rastrllos y afiadiendo o removiendo
mezcla donde sea necesario.

Para evilar que la mezcla se adhiera a los rodillos durante la
compactacion, éstos deberan mantenerse constantemente
humedos con la cantidad necesaria de agua.

Cualquier mezcla que se disgregue, se quiebre, se
comamine con polvo o tierra, o que en alguna ofra forma
esté defectuosa, deberd ser removida y sustituida con
mezcla caliente aceptable y compactada para formar una
superficie uniforme con el area adyacente.

Cuando la carpeta se construya en capas, cada capa
terminada debera conservarse fimpia y no se pemmitira el
transilo hasta seis (6) horas después de la compactacion
final de dicha capa. Estas capas iniciales deben estar
limpias de impurezas, agua, maleria organica o malerial
objetable , para colocarle la capa subsiguiente. No se
pemitira ningln transito sobre la capa final hasta que
transcurran por lo menos seis (6) horas después de haberse
terminado, previa aprobacion del Ingeniero Residente.

16.1. Fases de Compactacion:

La compactacion de la mezcla para [a carpeta asfaltica se
efectuara en tres fases, coma se indica a conlinuacion:

16.1.1. Compactacion Inicial:
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La compactacion inicial de la mezcla para la campeta
asfaltica deberd comenzar inmediatamente después de su
colocacion o lan pronto come sea posible, en la forma
indicada arriba en el Articulo 16 (COMPACTACION DE LA
MEZCLA-GENERALI-DADES).

Se usaran aplanadoras con rodillos vibratosios, las cuales
deberan trabajar lo mas cerca posible de la pavimentadora.

Cuando se empleen simultaneamente aplanadoras del fipo
triciclo y de Tandem, las del fipo triciclo deberan compactar
delras de la pavimentadora, seguidas por fas del fipo
Tandem.

Después de la compactacion inicial se harén verificaciones
de la seccion transversal y textura del pavimento y se
corregiran las deficiencias.

16.1.2. Compactacion Intermedia:

Después de efectuarse las comecciones en la carpeta y
mientras la mezcla esté adn calienle, se procedera con la
fase de compactacidn intermedia. Esta debera seguir la
compactacion inicial tan de cerca como sea posible,
usandose rodillos neumaticos autopropulsades en forma
continua,

No se permilira que los neumaticos giren o maniobren en
forma que causen el desplazamiento de las mezcla.

16.1.3. Compactacion Final:

La compactacion final deberd coondinarse con la intermedia
de manera que el equipo trabaje confinuamente sin que
haya interrupcion entre eslas dos fases. La compactacion
final se recomienda realizar a una temperatura nc menor a
80° C (175°F).

La compactacion final se hara con aplanadoras Tandem de
dos o de tres ejes, conjuntamente con rodillos neumaticos
para sellar la superficie, mientras fa mezcla esté ain
maleable o plastica y se conlinuara hasta que la campeta
terminada resulte con un acabado uniforme, impenmeable v
tenga el pesc especifico especificado, segin el tramo de
prueba.

16.2. Compactacion a Mano:

En lugares inaccesibies para el equipo de compactacion
indicado en las tres fases anteriores, se permitird compactar
la mezcla por medio de apisonadores neumélicos o por
ofros medics que produzcan un grado de compactacin
aprobado por &l Ingeniero Residente.

17.- PARCHADOQ DE SUPERFICIES DEFICIENTES.

Las &reas de la carpeta asfalica cuya mezcla esté
contaminada con materiales extrafios y las que presenten
deficiencias de mezclas o conslructivas seran removidas,
reemplazadas y debidamente compactadas a expensas del
Contratista.

No se permilira parchar la campeta superficialmente.

La carpeta sera cortada o perfilada en todo su espesor y las
caras deberan ser pempendiculares y  paralelas
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respectivamente a la direccion del lransito, los bordes seran
verticales, nitidos y sin material suelto.

Para efectos de adherencia, a los bordes se les hara una
aplicacion del material asfaltico indicado en e Articulo 14
(RIEGO DE ADHERENCIA O DE LIGA) con la suficiente
anficipacion para que cure. Se colocara luego suficiente
cantidad de mezcla nueva en la cavidad del parche y se
compaclara hasta safisfacer las condiciones de densidad,
tersura y alineamientas especificados.

El Contratista debera tener suficiente personal
experimentado para la realizacion de los trabajos
incidentales a la comeccion de defectos y deficiencias de la
carpela asfaltica.

18.- JUNTAS - GENERALIDADES.

Las juntas entre pavimentaciones sucesivas, o las que se
produzcan por demoras en la colocacion de la carpela,
seran hechas de tal manera que se asegure una adherencia
continua entre el material ya colocado y el que se ha de
colocar. Las juntas deberan tener la misma fexiura,
densidad y Fisura uniformemente con las ofras secciones del
pavimento colocado.

Las superficies de contacto que se hayan cubierio de polvo
u ofras materias objetables seran limpiadas con cepillos y
sus bordes se corlaran nitida y verticalmente, removiendo
todo el material suelto.

Para efectos de adherencia, las superficies contra las cuales
ha de colocarse mezcla nueva, se les hara una aplicacion
del material asfaltico indicado en el Articulo 14 (RIEGO DE
ADHERENCIA O LIGA) con la suficiente anficipacion para
que cure,

18.1. Juntas Transversales:

Las juntas ftransversales que se presenten en la
pavimenlacidn seran perpendiculares al eje longitudinal con
bordes verticales, nitidos y rectos. Se permitira el paso de la
aplanadora para achaflanar el borde transversal de la
carpeta recién colocada cuando la jomada de pavimentacion
ha finalizado o cuando el suminisiro de mezcla ha sido
demorado tanlo que haya el peligro de que el material no
compactado pudiera enfiiarse al punto que la compactacion
no sea efectiva.

El nuevo borde para la junia transversal se corlara, en la
seccion compactada, a la distancia necesatia para exponer
una cara vertica que tenga el espesor lotal exigido. Todo el
material suelto serd remo-vido y al borde se le hard una
aplicacién del material asfaftico para adherencia como se
indica en &l Articulo 18 {JUNTAS - GENERALIDADES) de
este capitulo.

La mezcla nueva y caliente, con el traslape apropiado, sera
colocada contra la junta asl preparada y se aplanara. La
junta se verificara con regla o cordel y se harén
inmediatamente las comecciones necesarias, mientras la
mezcla se encuentre en estado fuido, para que al terminar
la compaclacion de la junta quede con la misma lexiura,
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densidad y lisura uniformemente con las ofras secciones del
pavimento colocado.

18.2. Juntas Longitudinales:

La franja existenle, ya compactada, debera tener sus bordes
rectos, limpios, fibres de material suelo y cortados vertical-
mente con el espesor exigido. La mezcla asfaltica caliente,
para la nueva carpeta, con el traslape apropiado, sera
colocada contra la existente y sera compactada
inmediatamente. Se hara avanzar |a aplanadora sobre la
franja previamente compactada de manera que solamente 10
6 15 cm de una rueda se apo-ye sobe la nueva franja. Se le
darn las pasadas necesarias para compactar la junta hasta
lograr que tenga una superficie con la misma lexiura,
densidad y lisura uniforme con las ofras secciones del
pavimento colocado.

El traslape de mezcla en las junias debe mantenerse
uniforme y deberd proporcionar el material necesario para
gue lajunta resulte densa e impermeable.

Cuando la carpela deba ser construida en mas de una capa,
las juntas en dos capas sucesivas no deberan superponerse
en un misme plano vertical, sino desplazarse por lo menos
15 em. Las variaciones en el ancho de las franjas o pafios
se hara en las capas inferiores.

La junta central de la capa final o de rodadura de la carpeta
debera coincidir con el eje del camino y alli

la maestra de la pavimentadora debera ser ajusiada para
obtener la seccion fransversal tipica que muestren los
planos.

19.- MUESTRAS PARA PRUEBAS DE LA CARPETA
TERMINADA.

19.1. Se tomara una serie de mediciones de peso especifico
en sitic (P)) el cua! deberan ser comparadas con el peso
especifico obtenido en el tramo de prueba (Pe). Eslas
mediciones podran realizarse por medio de las siguientes
metodologias:

19.1.1. La toma de nicleos o lestigos de la carpeta asfaltica
debidamente compactada en su espesor lotal, tomados al
azar. Cada seccion de prueba comesponderd a una medida
minima de 200 m? de mezcla colocada.

19.1.2. £l use de equipos nucleares pava [a verificacion del
peso especifico en sito (P). Para ello, se deberd
comelacionar las lecluras emitidas por el equipo y los nicleos
o festigos. Se tomara como minimo el promedic de cuatro
mediciones individuales, el cual equivaldran a la medicion
realizada por un nicleo o testigo. Los resultados se
detallaran en términos de niicleos o testigos.

19.2. Eslos ensayos de extraccion de testigos con equipo
mecanico, de ninguna manera se utiizaran para la
venificacion de espesores de la carpeta lerminada, por ser

ensayos destructivos El Contratista
cooperara en la obtencién de las muesiras de mezcla
asfaltica y proporcionar, libre de costo, el nuevo materal
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asféltico necesario para rellenar los huecos producidos por
los ensayos desiructivos, colocandolo y compactandolo
adecuadamente.

19.3. Los espesores seran determinados por el Ingeniero
Residente, ulilizando reglas calibradas en pulgadas o
centimetros, llevando un registro diario durante los trabajos
de pavimentacion La verificacion del espesor se ejecutara
introduciendo la regla calibrada cada cinco (5) metros lineales
de pavimentacion y llevando registro de espesores en la
bitAcora de campo..

Se eslablece que la mezcla debe colocarse inicialmente con
un espesor equivalente & 1,25 veces el espesor especificado
para la capa lerminada.

La tabla siguiente indica los espesores que deben ser
colocados con la pavimentadora, para alcanzar los
diferentes espesores de la mezcla compactada:

Para lograr un espesor Se requiere un espesor
final de: Inicial de:

1 pulg. (2.54 cms) 1.25 pulg. {3.20 cms)
2 pulgs. {5.08 cms) 2.53 pulgs. (6.43 cms)
3 pulgs. (7.62 cms) 3.79 pulgs. (9.63 cms)
4 puigs. {10.16 cms} 5.05 puigs. (12.83 cms)

19.4. El criterio para la aceptacidn de la compactacion de la
mezcla es de 100% del peso especifico medido en campe o
sifio de la obra (ys) en relacion al peso especifico del tramo
de prueba (ys).

% Compactacion = (yssyy x 100

20.- VERIFICACION DE LA SUPERFICIE.
20.1. Imegularidades:

La carpeta sera verificada por medio de una regla de 3.0
metros de longitud, el cual se aplicara tanto transversalmente
como longitudinalmente al eje def pavimento nuevo colocado.

La variacion entre la superiicie de la carpeta y &! borde de la
rega no debera ser mayor a 5§ mm entre cualesquiera da los
puntos de contacto. Estas verificaciones se realizaran al final
de la compactacion inicial. Luego de realizar las correctiones
pertinentes a la superficie, se verificard nuevamente al final
del proceso de la compactacién final. Si se presenta atn
defectos, las mismas deberan ser comegidas, incluyendo, si
s necesario, la remocion y reposicion de la seccion que no
cumple criterios especificados, a coslo del Contratista

20.2. Espesores:

El espesor de la campeta ferminada y debidamente
compactada deberd ser igual al espesor exigido en el
conirato del proyecto.

20.3, Verificacion de la Superficie:

Se verificara el perfil longitudinal del pavimento debidamente
compactado y lerminado mediante el Indice de Rugosidad
Intemacional (IRl) por cada kidmetro de pavimento
terminado, el cual se medira en framos individuales de 200 m
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en unidades de metro / Kildmetro (m&m), En aquellas
secciones de 200m. con consideraciones especiales, ésta se
seccionara en tramos de 50 m para un andlisis méas
detallado. Para la evaluacion por kilémetro, sera el promedio
de la medicién de los framos individuaes de 200m.

El IRl deberd ser de 3.2 mkm o menos, para carpetas
asfalticas de gradacion densa.

Los ajustes por valores oblenidos de rugosidad superior a los
valores especificados son los siguientes:

IRI {m/km) Multa Aplicable para fa Seccion en
Estudio
{Toneladas Compactas)
0<IRI<3.2 0%
32<IRI=386 5%
36<IRI=40 10%
40<IRl Corregir Pavimenio
204, Textura:

Se medira la textura de fa carpeta compactada mediante el
coeficiente de deslizamientn. Este valor se determinara
mediante el ensayo plasmado en |a norma ASTM E 303, con
Ia ulilizacion de! péndulo britanico. El valor minimo tolerable
sera de 0.45.

El coeficiente de deslizamiento se medird en secciones
longitudinales entre 100 y 200 m, el cual se tomaran no
menos de tres (3) lecturas por seccion en estudio. Las
mediciones se realizaran al azar, o como lo estipule el
Ingeniero Residente.

Para valores de Coeficiente de Deslizamiento por debajo de
los criterios estiplados, se aplica la siguiente tabla de
penalizacion:

C.D. Mutta Aplicable a la
(Coeficiente de Deslizamiento) | Seccion en Estudio
0,45<C.D. 0%
0355 CD.<045 2,5%
0,25s CD.<0,35 5,0%
CD.<0,25 10,0%

21.- PROTECCION DE LA CARPETA.

Terminada la compactacion final, no se permitira tréansito de
ningan tipo hasta cuando el pavimento se haya endurecido o
enfriado a la temperatura ambienfe por un periodo no
menor de seis (6) horas. Durante este periodo no se
pemitird que la maquinaria pesada o aplanadoras se
detengan o eslacionen sobre |a carpeta recién terminada.

El Contratista sera responsable por cualquier daiio que se
ocasione al pavimento por no darle [a proteccion adecuada y
las comecciones deberd hacerlas a sus expensas.

# PROYECTO=
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22.- MEDIDA.

La medida de pago de |a mezcla asféltica colocada sera en
toneladas métricas (1 Ton (m) = 2,205 libras = 1000 Kg)
compactadas.

La formula de pago es el resullado de la multiplicacion del
volumen a considerar que serd; el ancho colocado por la
longitud por el espesor compactado en unidades de metro
cibico {m?). Este volumen se multiplicara por el promedio del
peso especifico medido en campo ().

Para compactaciones determinadas en campo inferiores en
el criterio establecido en el punto 19.4, se aplicard un factor
de pendizacion comespondiente a! 5% con respecto a la
medida de pago calculada. Eslo es valido para el promedio
de mediciones de peso especifico en siio {y: ) iguales o
mayores al 96%.

10ye>y: 2086y
Para aquellas mezclas colocadas con peso especifico en sitio

(ys) con valores por debajo de estes requisitos, se rechazaran
y deberan reemplazarse a costo def contratista.

La medida del material asfélico para el riegue de
adherencia o liga(de tener detalle de pago en el conirato)
se medird en litros (L = 0.2642 galones), medidos
debidamente en campo a través de la maquina
distribisidora o petrolizadora y de la verificacion de la tasa
de aplicacion volumétrica real en campo. Esle volumen de
aplicacion de riegue de adherencia, se comegira tomando
en consideracion la temperatura real de aplicacién y su
debida comeccion a 15° C.

En ningin caso la cantidad de material asfaltico para riego
de adherencia o de liga a pagar sera mayor que el resuliado
de mulliplicar el nimero de mefros cuadrados fratados por la
tasa de aplicacion determinada como se indica en el Articulo
14 (RIEGO DE ADHERENCIA O DE LIGA) de esle
capiiulo.

23 PAGO.

La cantidad de hommigon asfaltico caliente mezclado en
planta para la constnccion de fa carpeta, medida como se
ha especificado, se pagara al precio unitario fijlado en el
contrato por lonelada de 2,205 libras {1,000 KGS.).
Dicho precio y pago constituiran compensacion completa y
total por el suministro de todos los materiales, mano de obra
y equipo, asi como por la ejecucidn de todo el trabajo
necesario para la terminacion final de ia carpeta asfaltica, de
acuerda en todo lo establecido en estas especificaciones.

La cantidad de material asfaltico para riego de adherencia o
de liga, medida como se ha especificado, se pagara al precio
unitario por fitro fjado en el Contrato. Dicho precio y pago
constituiran compensacion completa y total por &l suministro
del materal, mano de obra y equips, asi como por la
ejecucion de todo el rabajo, necesario para efectuar el riego
de adherencia o de liga, de acuerdo en todo con estas
especificaciones.
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NOTA: De no existir los conceptos: Imprimacion ylo
Riego de Liga o Adherencia, en ¢l desglose de
precios del Pliego de Cargos, y de requerirse
ambas o una de ellas, sdlo sera indicativo de
que los costos de estos detalles deben ser
incluidos en el detalle  “HORMIGON
ASFALTICO CALIENTE".

El pago se hara bajo los detalles siguientes:

(8) Hommigén Asfaltico Caliente ........ccvivecvinnrinn:
TONELADA DE 2,205 LBS. {1000 Kg.).

(b) Riego de Adherencia o de Liga ........viverrrerasen, pOT
LITRO(LT).

.. por

# PROYECTO=
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CAPITULO 25

TRATAMIENTO SUPERFICIAL ASFALTICO

I. DESCRIPCION

Este trabajo implica la aplicacion de mna
pelicuia continua de ligante asfdltico sobre la superficie
de wna carretera o via debidamente terminada e
imprimada o de wna superficie vigia debidamente
preparada para wn sello de refuerzo, seguida de la
extension y compactacion del agregado correspondiente.

El objetivo es conseguir una superficie de
rodadura  dotade  de una  cierta  rugosidad e
impermeabilidad.

En este tipo de sello el ligante desempefia un
papel fundamental, ya que es el tinico vinculo de union
entre los agregados entre si y entre éstos v el soporie,

2. MATERIALES
2.1 Muaterial Asfiltico

El material asfiltico a wiilizarse serd del tipo
rebafado (RC) o emulsion asfiltica.  Previo al inicio de
las obras, el Contratiste definiré ol Ingeniero cual
producio utilizard y el mismo deberd cumplir con todo lo
que establecen estas especificaciones.

2.1.1.  Muterial Asfiltico Tipo RC

El material asfiltico usado sera del tipo
rebajado, de curado rdpido (RC-250 6 RC-70) y cumplird
can las especificaciones AASHTO M 81

El Ingeniero Residente tomard muestras del
material asfiltico recibido en la obra de acuerdo con lo
establecide en el  Articulo 2 (MATERIALES) del
Capitulo 23 (RIEGO DE [MPRIMACION) de estas
especificaciones. El  Contratista  garantizard  la
compatibilidad del RC con el tipo de agregado pétreo que
pretenda wtilizar, lo  cual verificard el Laboraterio
designade  por la inspeccion mediante pruebas de
acherencia, que garanticen esta compatibilidad.
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El material asfaltico para el tratomiento
superficial serd aplicado dentro de los siguienies limites
de temperatura:

RC-250 de 79°a 94°C
(175°F a 200°F)

RC-70 de 54°C a 79°C
(130°Fa 155°F),

o lo gue indiguen los resultados de prueba de viscosidad
I'S.F. tomando came limites los valores a 60 segundos.

2.1.2.  Material Asfiiltico Tipo Enulsidn Asfiltica

El material asfaltico usado serd  emulsion
catidnica de rompimiento rdpido, que cumpla con las
especificaciones ASTM D 2397

El Ingeniero Residente tomard muesiras del
material asfiltico recibido en la obra de acuerdo con lo
establecido en el  Ariicwle 2 (MATERIALES) del
Capitulo 23 (RIEGO DE IMPRIMACION} de estas
especificaciones.

Esta emulsion asfdltica deberd ser compatible
con la gravilla que se utilizard para el sello, con respecto
a su minerologia y gramomeiria. lo que requerird
andlisis previos y aprobacion del Laboratorio por parle
del Ingeniero.

El Contratista suministrard las muestras de los
materiales a wutilizar para su debida aprobacion y
verificacion de compatibilidad con la  emulsion
suministrada.

Las condiciones u exigir de la emulsion son.

a) Buena adhesividad y compatibilidad con los
agregados, probada.

b} Fluide= inicial, que permita un ficil mojade de
los agregados.
o] Rotura rapida para poder desarrollar  su

|
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cohesion en el menor tiempo posible.

d) Viscosidud apropiada, en relacion con el
famalto del agregado y con las caracteristicas
geomeétricas del trazado de la carretera, para
evilar escurrimientos.

e) La emulsion serd regada a una temperatura en
un rango entre 30°C y 70°C. La temperatura de
riegue serd tal que proporcione tna viscosidad
{al momento del riegue) no mayor de 60
segundos Saybolt- Furol. Esta temperatura serd
definida por el proveedor dv la emulsion
asfaltica y garantizada por el Contratista cn la
obra.

2.2 Material Pétreo
El agregado pétreo para recubrimiento serd
piedra o grava triturada, limpia, solida y resistenite, libre
de terrones de arcilla, materias orgdnicas o suslancias
perjudiciales. No deberd tener un desgaste mayor de 30%
a 500 reveluciones, de acuerdo con AASHTO T 96. El
material pétreo deberd tener afinidad con el asfulto en
presencia del agua de acuerdo con AASHTO T 182. El
uso de aditivos para corregir deficiencias en esla prueba
serd sometido por el Comtratista y comtard con la
aprobacion del Ingeniero Residente, sin que ello
represente un costo adicional.

Cuando se use grava triturada. no menos del
50% de los particulas, en peso, retenidas en ef tamiz N°J
deberan tener, por lo menos. wna cara de fraciira
reciente

También se establece, como control de limpieza
a exigir en la gravifla, que en el tamiz N30 (de 0.6 mm)
no se permitira pasar material mavor ol 1%, por peso
total de gravilla.

El material pétreo no deberd contener mds del
30% en peso, de particulas achatadas o alargadas. Se
consideraran particulas achatadas a aquellas en que la
refdeion emre ancho v espesor sea mavor de tres y las
alargadas a aquellas en que la relacion entre largo y
ancho sea también mavor de ires.

Estas pruebas se le haran al material
proveniente de cada firente o cada vez que se presenien

cambios de materiales.

De requerirse afustes en los valores limites
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establecidos para el desgaste y parsicilas achatadas o
alargadas en funcion de volimenes de transito especificos
v por recomendacion del Laboratorio, se establecerdn los
nuevos limites en las Especificaciones Suplementarias.

De optar el Contratista por RC como maierial
asfdaltico, al aplicar el agregado de recubrimiento, en lu
cantidad requerida, de acuerdo con la dosificacion fijada
por el Ingeniero Residente, el mismo deberd estar
superficialmente _seco y para verificar esio la Immedad
tofal real en el agregado debe ser menor a la absorcion
definida en el Laboratorio del mismo.

Si se opta por la emuision asfaltica. el
proveedor de la misma definird las humedades mdximas y
minimas de aplicacion, las cuales deberdn  ser
garantizadas por el Contratista, para efectividad de los
sellos.

Antes de iniciar los trabajos de tratamientos
superficiales  asfalticos el Contratistn  someterd al
{uboratorio designado por la inspeccion el material
pétreo v el material asfiltico a utifizar (sea RC o emulsion
asfiltica) por lo menos 15 dias antes del inicio de los
mismos, a objeto de verificar calidad. compatibilidad,
efectividad y dosificaciones de los materiales en los
trabajos a realizar.

No se aceptard, bajo ningin  concepto,
agregados pétreos para rectibrimiento, procedentes de
Sfuentes de materiales tipo calizo.

El agregado para sellos debera cumplir con las
siguientes gradaciones, en fodos los casos:
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CUADRO No.1
Tamaio Tamaiio Tamaiio Tamaifio Tamaiio
Gradacion del N°§ N N°7 N8 N9
Tamiz -
*ASTM D 448 % x peso % por peso % xpeso | % x peso que | % x peso que
que pasa que pasa que pasa pasa pasa
37.5 mm (112"} 100 e ———am o -
254 mm (17) 90 - {0 100 e — ——-
1893437 2055 90 - 160 100 — ———-
12.7 mm (12") 10 20-35 9 - 100 100 —_—
9.5 mm (38" n-5 6-15 40 - 70 85- 100 100
iy — n-5 0-15 10- 30 85 100
#s ———- — -3 0-10 100
46 - - - -3 10
* 30 </ <! = <=+ <1

* [l tamiz No. 30 se usard como contrel, para determinar si el material

esta limpio.

**L] triple sello se recomienda wiilizar en caso de pendientes muy fuertes vo dreas del pais
con humedades y precipitaciones pluviales recurrenies la mayor parte del aito.

Se especifica el uso obligatorio de graducion
tamaiio N°5 para un primer sello y tamaiio N7 para el
segunda sello o gradacion tamaiio N°6 para el primer
selle y tamaiio N8 para el segundo sello, cuando se
traten de doble tratamientos superficiales asfalticos.  Se
whilizaré en todo caso tamaiio N9 para tercer sello en los
triples tratamientos superficiales asfalticos.  En caso de
seflos de refuerzos se recomiendan los wamaiios 7 u 8
dependiendo del tipp de textura a reforzar y ligante
asfaltico. Esto lo determinard el Pliego de Cargos, o en
su defecio. ef Ingeniero Residente.

185

El Ingeniero Residente hard suficientes pruebas
o ensavos de verificacion de las gravillas sometidas por el
Contratista, a objeto de cumplir con los requisitos
expuestos para los agregados y de acuerdo al tipe de
tratamiento  superficial asfiltico, antes y durante la
ejecucion del irabajo.

El Ingeniere Residente hard suficientes pruebas
o ensavos de la granidometria del material pétreo de su
peso volumélrice seco, suelto durante su produccion y
cwando lo considere necesario  durante su use o
aplicacion para mamtener un conirol adecuado de las
dosificaciones de gravillas.
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3. EQUIPO

El equipo necesario para la ejecucion de este
trabajo debera Henar los requisitos esiablecidos en el
Capitulo 23 (RIEGO DE IMPRIMACION).  El equipo,
sus instrumentos v medidores de control deberdn
mantenerse en todo momenio en buenas condiciones de
trabajo.

El equipo esparcidor de agregados serd
ajustable de mode que disiribuva con exactitud y
uniformemente la dosificacion fijada por metro cuadrado.

No se permitird el riegue de gravillus
manualmenie o con equipo inapropiado que retrase la
efecucion de esta etapa en perjuicio de la temperatura del
ligante en caso del RC o del rompimiento en el caso de la
emulsion asfaltica y en todo caso equipo inapropiado que
afecte la secuencia y comtinuidad del proceso del
tratamiento superficial asfdltico.

El equipo que no reina los requisitos
establecidos, no  serd admitide por el Ingeniero
Residente, quien exigird al Contratistu su cambio o
mejoras pertinentes.

Esta situacion no serd motive para la extension
del plazo de cumplimiento del Contrato.

4, PREPARACION DE LA
SUPERFICIE

El tratamiento superficial asfdltico solamente se
aplicarg cuando la superficie de la base imprimada o
preparada se encuenire seca, limpia y libre de materiales
extrafios a juicio del Ingeniero Residente para el caso del
RC o himeda, pero sin agua fibre, limpia y libre de
materiales extraiios, a juicio del Ingeniero Residente, en
el cuso de emulsion asfaltica.  Para ambos casos se
deberd haber realizado lo siguiemre:

) Parcheo previo de la superficie a sellar en
algunos casos, trabajos de restauracion de
cal-ada asfiltica en otros o construida una base
nueva previamente acondicionada e imprimada.

En este iiltimo caso se procederd con el
tratamiento  superficial asfaltico 24 horas
después del riego de imprimacion.

h) Barrida obligatorio de la superficie a sellar de
forma exigente, no mds de 12 horas antes de la
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aplicacion del ligante eliminando totalmente la
presencia de polvo.

5. APLICACION DEL MATERIAL
ASFALTICO

Ei Conrtratista notificard por escrito  al
Ingeniero Residente lu fecha y hora para el inicio de los
trabajos de riegue de material asfaltico, con un minimo de
24 horas de anticipacion. De considerarlo necesario, el
Ingeniero Residemte ordenard la suspensidn de csta
actividad hasta tanto se subsanen las anomalias que ésie
detalle.

El material asfiltico para el iratamienio
superficial deberd ser aplicado a la  superficie
previamente imprimada o preparada por medio de una
distribuidora con_las caracleristicas establecidas en el
Capitulo 23 (RIEGO DE [MPRIMACION} de estas
especificaciones.  El material asfdltico serd aplicado
regandolo continua y uniformemente dentro de los limites
de temperatwra indicados v a wna tasa definida de
Laboratorio. El Ingeniero Residente aprobara la tasa de
aplicacién de acwerdo con la granulometria y peso
volumétrico suelto, seco del material  pétreo, v
controlando la dosificacion en base a la calibracion
previa de la disiribuidora de asfalto, segin el Articilo 3
(EQUIPO)  del  Capimile 23 (RIEGO DE
IMPRIMACION).

El material asfiltico no se aplicard cuando fa
temperatura ambiente sea menor de 21°C a la sombra o
haya peligro de Huvia. Los excesos de material asfaltico,
sobre la superficie de la base, serdn removidos
inmediatamente.  Si las exigencias del trdnsito lo
Jjustifican, la aplicacion del material asfiltico se hara
como ya se ha indicade en este mismo articulo, pero
aplicindolo solamente sobre la mitad longitmdingl de la
base. Se recomienda riegos no mayares a 46 m por carril.

La capacidad de la esparcidora definird el largo de
framo de riegue apropiado por secuencia, lo cual estard
sujeto a la aprobacion del Ingeniero Residente.

Inmediaiamente después de la aplicacion del
material asfaltico se esparcird el material pétreo de
recubrimiento  segiin se establece en el Articwlo 6
(APLICACION DE MATERIAL PETREQ) de esie
capitulo, Se dejard una franja longitudinal de 20 a 30 cm
sin recubrir, con el objeto de permitir un traslape
adecuado del material bituminoso con la  seccion
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acdyacente. Posteriormente se procederd a tratar la otra
mitad en la misma forma indicada hasta completar el
ancho tolal.

El Contratista tomara las medidas necesarias
para proteger las superficies de las propiedades piiblicas
v privadas v la de las estructuras advacentes para evitor
gue resulten manchadus, obligdndose a la limpieza de las
mismas cuando asi fuere el caso.

No deberd descargarse residuos de material
asfiltico en las cunetas, sanjas ni corrientes de agua,
para lo cual se cumplird con lo dispuesto en las
especificaciones  ambientales u  observaciones de la
Seccion Ambiental del MOP.

6. APLICACION DE MATERIAL
PETREO

Inmediatamente después de la aplicacion del
material asfiltico, se esparcird sobre éste el agregado de
recubrimiento.  El Contratista deberd extremar los
comroles para el flel cumplimiento de esta operacidn. Se
irata de extender con la médxima regularidad posible en
senfido longitudinal como transversal, una dosificacion
del agregado precisa y fijada por adelantado (segin
gradaciones y peso unitarios establecidos).

El agregado petreo debe extenderse y_es
abligatorio _hacerlo inmediatamente  después de la
aplicacion del ligante asfiltico (ven RC o emulsiin
asfiiltica).

Por ello el Contratista debe comrofar las
longitudes de riego del material asfiltico en base a la
capacidad de recubrimiento con material pétreo de que
disponga.

El esparcimiemto del material pétreo  se
efectuard con esparcidoras antopropulsada, con camiones
equipados con esparcidoras mecdnicas o con cualguier
olro  equipo apropiade, de acuerdo con méiodos
aprobados por el Ingeniero Residente. Los camiones
esparcidores deberdn operar con marcha hacia atrds y en
ningiin momento se permitird iransitar sobre porciones de
superficie que no hayan sido cubiertas con el material
pétreo.

La tasa de aplicacion o dosificacion para el
material pétreo de gradacion N°5 podrd variar entre 24

197

= - - = = BRHZIZIE

# PROYECTO=

P.E=

Z/

Tratamiento Superficial Asfaltico

keg/nt’ v 35 kg/ni’; cuando use material de gradacion N°6
su tasa de aplicacion podrd variar entre 18 kg/m’ v 26
kgim’, para la gradacion N7 podrd variar emtre 13.5
kg/m". 17 kginr’, para la gradacion N°8 podré variar entre
8.5 kg/m’ y 11 kg/m® y para gradacion N9 podra variar
enire 6 kgin'’ v 9 kgim® . Se adoptard la wasa fijada por el
Ingeniero Residente, de acuerdo con la gravedad
especifica de la piedra, granulometria peso unitario, en
Jorma tal que se obtenga un recubrimiento satisfactorio.

La tasa de aplicacion por meiro cuadrado fijada
no deberd ser alterada, a menos que el Ingeniero
Residente asi lo ordene.

Inmediatamente después de regar el material
pétreo, para tener una mejor distribucion del mismo, se le
pasard una rastra ligera de fibra para dejar la superficie
sin ondulaciones, bordes o depresiones.  En caso
necesario el Ingeniero Residente podré ordenar barrido
adicional a mano.

Después de esparcido el material pétreo de
recubrimiento, toda la  superficie deberd ser compactada
con rodillos newmdticos.

El peso por ruedas debe ser alrededor de 1.5 a 2
toneladas, con presiones de inflado de 5a 7 kglem’.

La velocidad de los compactadores tendra que
ser del orden de los 8 kmihr aunque las 2 6 3 primeras
pasadas deberdn ser a menor velocidad.

A las 24 horas de ejecucion de un sello se
realizard wn barrido ligero y al cabo de 2 a 3 dias un
barride mds endrgico. Se podra entonces colocar el
segundo sello v se repetird el procedimiento descrito de
barrido completo. lgual ciclo se realizard de requerirse
un tercer sello.

Se reitera que la compactacion debe iniciarse
inmediatamente  se ha extendido el agregado de
recubrimiento para garantizar la adherencia en base a la
temperatura de aplicacion del ligante, en el caso del RC o
de la rotura en el caso de la emulsion asfiltica,

El riegue de RC o emulsion asfdltica, esparcido
de material pétreo y la compactacion de éste deben ser
1na dccion continua (ininterrumpida) en tode tratamiento
superficial asfiltico efectivo, duradero y iécnicamenie
bien efecutado.
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La compactacion deberd  hacerse en  lus
tangenies desde la orilla del pavimento hacia el centro, y
en las curvas desde el lado interior hacia el lado exterior,

La compactacion de cualguier tipo de sello asfiltice se
flevard a cabo solo con "rodillos neumdticos".

Todo el material que quede suelto o en exceso
deberi ser removido de la superficie y de los cunetas.

La superficie terminada deberd  quedar
uniforme, pareja y de acuerdo con los alineamientos v
secciones transversales mostrados en los planos.

Todas las secciones defectuosas de la superficie
terminada que no se ajusten a estas especificaciones
deberdn ser corregidas o reemplazadas por el Contratista
a satisfaccion del Ingeniero Residemte, sin que ello
impligque ningtin pago adicional,

Despuiés de la aplicacion del material asfiltico y
una ve: colocado y compactado el material de
recubrimiento, no se permitird transito de ninguna clase
sobre la superficie terminada durante el periodo que
determine ¢l Ingeniere Residente, pero en ningiin caso
dicho periodo serd menor de dos horas y deberd
restringirse la velocidad de los vehiculos a no mds de -10)
kmihr por al menas 24 horas mas.

Los dafios que sufra la superficie terminada
serdan responsabifidad exclusiva del Contratista y no se le
reconocerd ningtin pago por los trabajos de reparacion
que se produzcan.

7. MEDIDA

La cantidad que se medird, para efectos de
pago, serd la proyeccion horizomal del drea de metros
cnadrados debidamente cubierios con maierial asfiltico
con el recubrimienio de material pétreo.

El sello correspondiente serd medido en metros
cuadrados (n’)} e inciuye el maierial asfaltice (RC o
emulsion asfaltica) v el material pétreo de recubrimiento,
debidamente dosificados.

8. PAGO

Las cantidades de metros cuadrados (nf’)
debidamente cubiertos con material asfaltico (RC o
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emulsion asfditica) y recubiertos con material pétreo para
el tratamiento superficial asfiltico, medidos como se ha
indicade anteriormente, se pagardn a los precios
unitarias respectivos fijados en el Contrato.

Estos  precios ¥ pagos  constitnirdn
compensacion total y completa por todos los 1rabajos que
sean necesarios efecutar en cwmplimiento de  lo
especificado en este capitulo,

El pago se haré bajo los siguientes detalies:

a} Primer 7 Sello'siiiiiiimmnpiniiiini por
METRO CUADRADO (AF)

b Segundo Sello ..o por
METRO CUADRADO (AF)

c) Tercer Sello..............c.cc...... S St . por
METRO CUADRADO (AF).

d) Sello de Refuer=o ... .. por

METRO CUADRADQ (M),
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ANEXO

RESUMEN - CAPITULO 25
TRATAMIENTO SUPERFICIAL ASFALTICO

rlicial Asfiltico

A. MATERIALES

VARIANTE

| Material Asfaltico

LIMITES

NORMA DE PRUEBA

79°C =T < 94°C
(175°F = T = 200°F)

RC-250 O RC-70 AASHTOM 81 |
RC-250

Temperatura de Aplicacion

RC-70
54°C<T=79C
(130°F =T = 155°F)

Material Asfaltico (Aliernativa) Emulsion Cationicadde Rompimiento ASTM D 2397
Répido
Temperatura de Aplicacion (Emulsion) 30°C <T<70°C
Viscosidad (ambos casos}) 60 Segundos Saybolt Furol AASHTOT 72
Agregado Pétreo Piedra o Grava Triturada
Desgaste Maximo a 500 Revoluciones 30% AASHTOT 96

Afinidad

Malterial Petreo/asfalto

AASHTO T 182

Caras Partidas "Recientes" en Grava Triturada

Minime 1 Cara Partida en el 50% de
las Particulas, en Peso Retenido en
Tamiz N°4

Porcentaje (%) que Pasa el Tamiz N°30

Miximo 1% del Peso Total

AASHTOT 27

Particulas Achatadas o Alargadas

Miximo 30% del Peso Total

Particulas Achatadas

Ancho

Espesor '

Particulas Alargadas

Larpo
Ancho

=30

Ver Cuadro No.l

| Gradacion de Material Pétreo para Sellos

AASHTO T 27Y T
11
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B. EQUIPOS BASICOS REQUERIDOS

DESCRIPCION ESPECIFICACION NORMA

Esparcidora Autopropulsada

Rodillos Neumaticos de 1.52 2.0
Tons. por Rueda. Presion de

Compactadora
Inflado por Rueda de 5 a 7 kg/em®

Nota: ver resumen de equipo, del capitulo 23

C. PLAZOS Y APROBACIONES

PLAZO

REQUISITO

Someter Muestras de Material Con anticipacion a cualquier sello para Capitulo |
Asfaltico y Material Pétreo previa verificacion y aprobacion del

Ingeniero Residente
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D. EJECUCION
DESCRIPCION ESPECIFICACION NORMA I

Preparacion de la Superficie

a.- Parcheo Superficial y Profundo
b.- Restauracién de Calzada
c.- Base Nueva Imprimada
(24 horas de anticipacion)
d.- Barrido total obligatorio
no mas de doce (12) horas antes

Temperatura Ambiente

21°C Minimo a la Sombra

Restriccion del Transito

1 Carril por Riegue

Traslape Longitudinal

20 @ 30 CM

Rata de Aplicacion del Material
Pétreo (R):

N°5

N°6

N°7

N°8

N°9

24 KG/IM® < R < 35 KG/M®
18 KG/IM® < R < 26 KG/M*
13.5 KG/M® < R < 17 KG/M*
8.SKG/M® < R < 11 KG/M®

6.0 KG/M® < R < 9 KG/M®

Nivelacion y Distribucién

Utilizando rastra de fibra ligera
inmediatamente después del riegue del
material pétreo

Velocidad de Compactacion

8.0 km/hr promedio
velocidad menor en las
primeras 2 6 3 pasadas

Barrido Inicial Superficial

Barrido Final Enérgico

24 horas después de terminado el sello

2 a 3 dias después de terminado el sello

Secuencia de Actividades
Ininterrumpidas

Aplicacion del ligante/esparcir material
pétreo/compactacion

Restriccion del Transito
(concluido el sello)

Cierre total por 2.0 horas minimo
velocidad méaxima 40 km/hr durante las
siguientes 24.0 horas
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E. MEDICION Y PAGO
DESCRIPCION ESPECIFICACION OBSERVACIONES
Medicion Proyeccion Horizontal

Pago del Primer Sello

Metro Cuadrado (m?)

Pago del Segundo Sello

Metro Cuadrado (mz)

Pago del Tercer Sello

Metro Cuadrado (mz) '

Pago del Sello de Refuerzo

Metro Cuadrado (mz)
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PLAN DE PROPUESTA DEL PROYECTO

LICITACION POR MEJOR VALOR:

eeseeo- 51216
10:40:48 3. m, KIL-F Ul{,

COMPARNIA PROPONENTE:,

REPRESENTANTE LEGAL/APODERADO:,

RUC DE LA COMPANIA

TELEFONO:,
FAX:
E-MAIL:

CHIRIQUI - BOQUETE - LOS NARANJOS - SUMINISTRO DE MATERIALES PARA EL CAMINO VIA VOLCAN - EL

SALTO

Act. Descripcidn Unidad Cantidad  P. Unitario Costo Total
MATERIALES
68 2 16 SUMINISTRO Y ACARREQ DE MATERLAL SELECTO M3 87900 —
68 7151 SUMINISTRO ¥ ACARREQ DE CAPA BASE M3 66432 —
SUMINISTRO ¥ ACARREQ DE TUBERIA DE HORMIGON REFORZADO
68431 bE 045 M, CLASE 1T ML 3440
SUMINISTRO Y ACARREQ DE TUBERIA DE HHORMIGON REFORZADO
, L
88321 pEoenat, CLASE 1T ML 3100
SUMINISTRO ¥ ACARREO DE TUBERIA DE HORMIGON REFORZADO )
68310 .90 At CLASE 111 ML 11.00
68 7126 RC - 250 M2 553600 ———
68 7 16 CARPETA ASFALTICA TON  930.12
MATERIAL PARA CABEZALES
721 3 CEMENTO GRISTIPO | CU 15800 - S
942 2 ARENA Yp3 1646 —— ——
942 10 PIEDRA i 4 YD3 3296 ——
MATERIAL PARA CUNETAS
7213 CEMENTO GRISTIPO I CU  1,064.00 —
9422 ARENA YD3  104.76
942 10 PIEDRA # 4 YD3 20974 ——

TOTAL DEL PROYECTO B/,
ITBMS B/
TOTAL DE PROPUESTA B/

NOTA:

1. EL CONTRATISTA DEBERA INCLUIR EN SU PROPUESTA EL PAGO DE IMPUESTO MUNICIPAL DE CONSTRUCCION. EL RENGLON ITBMS SOLO SERA
LLENADO POR PERSONAS NATURALES O JURIDICAS ESTABLECIDAS EN LA LEY 61 DE DICIEMBRE DE 2002

2, 1 Desglose de precios es un listado de Actividades y Coslos que se realizaran en el Proyecto requerido para facilitar los pagos parciales a EL CONTRATISTA y
Hevar un conirol de la Obra. En ningun momento tiene come implicacidn que el contrato suscrito por fa empresa adjudicataria, es un contrato por precio unitario per lo
que EL DAS exigird ta complela ejecucion de 1a obra en base a los planos y especificaciones fecnicas suministradas.

3. EL CONTRATISTA DEBERA INCLIIR/ELIMINAR DE LA LISTA DE ACTIVIDADES CUALQUHER ACTIVIDAD QUE CONSIDERE NECESARIA AL MOMENTO DE
HACER SU PROPUESTA. DE DARSE LA CONTRATACION DEBERA CUMPLIR CON LA TOTALIDAD DE ACTIVIDAD DESCRITA EN EL LISTADO, ASt COMO
CON CUALQUIER OTRA ACTIVIDAD PRESENTE EN EL PLANO QUE HAYA OMITIDO.

4. ESTAS OMISIONES SEPAGARAN CON EL RETENIDO. DE HABER ACTIVIDADES DE MAS SE COMPENSARAN CON UNA ORDEN DE CAMBIO. DE HABER
ACTIVIDADES DE MENQS SE CONSIDERARA UNA OMISION

TIEMPO DE EJECUCION: 45  DIAS
REPRESENTANTE LEGAL
RUC DE LA COMPANIA
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Entrada derecha, colocar 0.45 m
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0K + 475 Tubo existente con cabezales
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Ok + 475.5 Tubo existen con cabezales

Ok + 629.5 Tubo existen con cabezales



OK + 736 Interseccion ramal calle derecha
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Ok + 881 Coloar tubo de 0.60 m c;n cabezales
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1k + 000 FINAL, ENTRADA A PROPIEDAD PRIVADA
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ok + 126 Bolder

Ok + 200 Final, quebrada, colocar tubo de 0.90 m
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tubo existente a remover

ok + 000 - Ok + 032.50
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Enfrada derecha, colocar 0.45 m




0K + 475 Tubo existente con cabezales



Ok + 629.5 Tubo existen con cabezales



OK + 736 Interseccion ramal calle derecha
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1k + 000 FINAL ENTRADA A PROP!EDAD PRIVADA
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0k + 200 Final, quebrada, colocar tubo cje 0.90 m



