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CARRETERAS |
CON PISO DE SUELQ-CEMENTO

. B‘BL‘ 3 .’
En este estudio se presenta una exposicién detallada

del proceso de construccién de los pavimentos llamados
de Suelo-Cemento, hechos con los materiales del mismo
piso de las vias. Este procedimiento, de relativa nove-
dad entre las construcciones de su clase, consiste en for-
mar sobre la sub-rasante dé las vias, un suelo artificial,
compuesto del material terroso del suelo, mezclado con
cemento portland y agua en cantidades estrictamente
calculadas por el laboratorio. Este suelo, cuyo espesor
varia entre 12 y 15 centimetros, se compacta después
por los procedimientos comunes de aplanamiento con
rodillos de formas especiales y de superficies con dife-
rentes grabados. _ ~
Su uso estd indicado no sélo para vias de trafico li-
viano, trafico medio y pistas de calidad superior, sino
también para consolidar la sub-rasante de aquellas
otras, que han de llevar pavimentos de tipo superior y
tipo medio, como son el de concreto y el de macadam es-
tabilizado. - .
Los pisos de suelo-cemento pueden ser de dos clases;
hechos con los materiales encontrados in situ, en el piso
de las vias, que simplemente se remueven con escarifi-
cadoras, y se granulan después con rastras de discos o

“de dientes flexibles, a fin de granular el piso a los ta-

mafios convenientes para recibir su consolidacién; o
también pueden ser hechos con materiales transporta-
dos de otros lugares, que reciben después su consolida-
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| R. R. Proctor, sobre la ley de compact

-ci6n sobre la sub-rasante de la via, siguiendo un proce-

so de trabajo analogo al anterior.

Al cuerpo técnico de los ingenieros de la Portland Ce-
ment Association, se deben las pacientes investigacio-
nes y trabajos de experimentacién que culminaron con

‘el descubrimiento de los fundamentos cientificos y los

procesos constructivos para la estabilizacién de los sue-
los ¢on cemento portland. Puede decirse, que se ha crea-

. do de esta manera un nuevo material, el suelo-cemento,

cuyas ventajas técnicas y econémicas estin suficiente-
mente comprobadas por su empleo en grande escala en
las construcciones de los Estados Unidos principalmen-

te, y confirmadas con numerosas experiencias en otros

de carreteras, callés y aeropuertos. .

Los pisos de este material estin constituidos”en con-
secuencia por una mezcla téenica y cientific
porcionada, en donde quedan determinadog
némenos internos que presiden su formacis
la forma en que actda el cemento, el gr,
modifican sus cualidades y las propieda
su resistencia. Esta nueva forma de eg
suelos estd basada, como antes lo dijimo
tigaciones de la Portland Cement Aggo
bién, en los descubrimientos de] ingeni

paises, como en el Brasil por ejemplo, en la construecién

amente pro-
todos los fe-
n; tales son,
ado en que se
des futuras de
tabilizacién de
S, en las-invea-
ciation, Yy tam-
ero californiano

acion de log sye-
los.

. Las ensefianzas aqui transeritas estin
lleto “‘Soil Cement Roads’’, publicado If(?ll'n ?: a;(gﬂ foi
Cement Association, en la forma documentada que ada »
té6 para su publicacién la Assoeiagao Brasileirg de (ép
mento Portland (Boletin nimero 47 de 1041, l
En esta publicacién se presentan las valiosag
riencias de orientacién téenica obtenidas ey g
con la cooperacion del ingeniero Gerald Franklin

eXpe-
Bragil
Briggs,

especialista del Departamento de Carreteras en el Esta-
do de Nebraska, como cxperto en el ramo de consolida-
¢ién de suelos con cemento Portland.

Encontrarad aqui ademés el ingeniero proyectista da-
tos suficientes para elaborar el proyecto y redactar sus
especificaciones; el ingeniero de suelos hallara un resu-
men de los métodos que debe emplear en sus ensayos""&;{i
laboratorio, de todo punto indispensables para a“s'eéu
rar el éxito de la obra; y encontrara ademés informa-
cién para establecer el control que debe ejercerse du-
rante la construceién; y finalmente el ingeniero resi-
dente, y el contratista, datos relativos a las herramien-
tas, equipos, y a los procedimientos de construccién méas
recomendables. A :

No solamente las carreteras con suelos de tierra natu-
ral pueden ser tratadas satisfactoriamente con cemento
portland por este método, sino también aquellas con pi-
s0s guijarrosos o macadamizados, y los cortes del terre-
no en exquistos o piedras relativamente blandas. Para
que haya una liga suficiente que asegure la resistencia
deseada, se requiere generalmente, que por lo menos el
50% del material pase por él-tamiz nfmero 4 (4.8 mm.
de abertura). El tamafio maximo de la piedra o de los
guijarros no debe exceder al tamafio de los salientes
usados en los rodillos pata de cabra, cuyas secciones
tienen generalmente 7 cms. de didmetro o _de lado.

Las primeras etapas en la construccién de carreteras
con pisos o revestimientos de suelo-cemento consisten
en la identificacién o caracterizacién de los suelos que
Se encuentran en el trazado, y el establecimiento del per-
fil de dichos suelos. Después siguen los ensayos de labo-

- ratorio para determinar los tenores en cemento, hume-

dad, y las densidades que deben ser especificadas para
obtener los mejores resultados. ,
Este trabajo preliminar es de suma importancia para
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el buen resultado de la obra. El ingeniero de campo no
podré iniciar trabajos antes de que le sean suministra-
dos estos datos fundamentales.

Los temas que se van a estudiar comprenden :

1.—Establecimiento del perfil de los suelos y resumen
de los,ensayos de laboratorio. :

2.—Deta11eé completos sobre la construeeién de las ca-
rreteras de suelo-cemento, aparejos de her

tas y equipos, y las especificaci
trabajo.

3.—Recomendaciones sobre la
rreteras de suelo-cemento,
4.—Empleos diversos del suelo-cemento,

ramien-
ones generales del

conservacién de las ca-

atmosféricos, para ser utilizado en las ¢

at - arreteras de tra-
‘fico medio, y a un costo reducido. o

del laboratorio sean justamente observados en la coms-
truceidn. ‘ \\ '
No obstante tratarse de métodos estrictamente cien-

tificos, los procesos de construccién son de una gran

sencillez,

La descripcién de estos procedimientos puede résu-

mirse como sigue:

La carretera con piso de tierra, guijarros o macadam

hidraulico, se hace escarificar hasta una px.'ofundldadn,
de 15 ecms. El material escarificado se pulveriza con re-.

Jas de discos, rastras de dientes flexibles u otros equi-
pos adecuados.

Cierta cantidad de cemento portland previamente 'd:e-
terminada se riega uniformemente sobre la superficie
del suelo. .

Dicho cemento y el suelo‘pulverizado se mezclan aho-
ra con rejas de discos, con rastras de dientes flexibles,
arados u otros equipos convenientes. o

Se agrega la cantidad de agua necesaria con una irri-
gadora de presién, que después se mezcla uniformem.e’n-
te con el suelo y el cemento. En esta dltima operacién
se usa el mismo equipo empleado para la mezcla en se-
co del cemento con el suelo. )

Con rodillos pata de cabra §e-compacta la mezcla h.u-
meda hasta su fondo, para darle la densidad necesaria,
previamente determinada. ‘ »

Con una motoniveladora se regulariza la seccién, ob-
teniéndose la pendiente y el gilibo o bombeo de la sec-
cién transversal necesarios. _

Un rodillo tandem liso, se usa para repasar .la super-
ficie final que debe resguardarse por algl'm. tlell}po de
la evaporacién rapida, cubriéndols.i con paja humeda,
tierra o un riego de material bituminoso.

La experiencia en estos trabajos demuestra que esta
construccién es facil de ejecutar, durable, barata y muy
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sencilla. Los equipos y d

" ademds de facil obtencién.
Las carreteras de suelo-cemento 10 deben corifundir
se con las llamadas de concreto (conereto de ¢ onto).
| destinadas a trafico pesado. En cambip ]ag de snolo o
mento se usan para trafico de peso medio, y ?50118211 e
aplicacién ademds para pistas fuerteg ,d ; sran
costo reducido. » Curables y de

Lc.)s' factores de control necesariog para o] éfzito del
servicio de campo, se determinan por eng N
. ratorio. ayos de labo-

Estos factores. son:

€mas aparejos necesarios son

1.~Tenpr aciecuado de cemento,
.2.-Te1_1,or adecuado de humedaq
S.fDensidad adecuada. .

M ' CAPITULQ 1

PERFIL DE LOS SUELo
‘ Sy
LABORATOR]0 ENSAYOS pE

FERFIL DEJ, SUELO EN LA viap
En el trazado y endi fitoas o -

. - o1l
por estudiar es el piso misme de la vi " oapa de suelo

de 15 ¢ 6xi 4, con

1 . m. prox1p1a.mente; en otrog casos | un.espesol.
a via debe variarse ye A Pendiente g
deos a profundidad
sante, y la pasen unos 15 cm. hacj
cie del piso.

La administy
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levantamiento de los perfiles de estos suelos. Dichas nor-
mas se adoptaron como métodos provisionales (tenta-
tive standards) por la American Society for Testing Ma-
terials. (A. S. T. M., D 420-40T). En estas normas se
comprende ademas el disefio del perfil de los suelos, co-
mo puede verse en la figura 1 (con todas sus explica-
ciones). ' ' i Jk,
En las carreteras ya existentes, se arreglan en primer j
término sus perfiles longitudinal y transversal, pendien-

te, galibo, superelevaciones, etc., y a continuacion se

toman las muestras del suelo. El humus, la turba y otros
suelos blandos, que por sus condiciones de resistencia
no sean satisfactorios, deben ser retirados, y sustituidos
por otros de caracteristicas aceptables, en cuanto a va-
riacién de volumen y capacidad para soportar cargas
pesadas. Los nacimientos de agua y las zonas de infil-
tracién deben ser cuidadosamente drenados. El lecho de
la carretera estara limpio de troncos, raices, ete., asi co-
mo también de piedras y guijarros con més de 7 cms. de
didmetro. Esta limpieza se hace en la zona central que
va a ser tratada con cemento. Si no fuere posible termi-
nar las operaciones de reguldrizacién de las pendientes
antes de ser hecho el levantamiento del perfil de los sue-
los, este dltimo se hari teniendo en cuenta que debe
acomodarse a las condiciones finales de la pendiente que
ha de quedar como definitiva en la carrete‘ra.

Una vez terminados los trabajos iniciales de penflien-
tes, obras de drenaje, etc., se procederd al leVantamlento
del perfil de los suelos. Se aconseja hacerlo de acuerdo
con las recomendaciones de la A. S. T. M., norma D
420-40. '

Obsérvese que en este estudio, la palabra ‘‘suelo’’
significa una mezcla de piedras, gnijarros, arena, lodos
v arcilla, tal como se enc‘uentra_n.estos elementos sobre
la via; y por ‘‘suelo menudo’’ debe entenderse, aquella

] S
i L



Los EXPLICACIONES
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5o 58 8, recomicnda un drenaje sub-
U

parte del suelo que secada al aire y desagregada, sin de-
sintegracién de sus componentes, pase por el tamiz ni-
mero 4, de la numeracién americana, antes citada (4.8
mm. de abertura en los huecos del tamiz).

La marcha general de las operaciones que el ingenie-
ro de campo o el de suelos debe conducir en la ejecucién

de los trabajos,.es la siguiente:

I—Un reconocimiento a simple vista de la t{iaff:;,,@a,l'a
identificar los tipos generales de los suelos que se pre-
sentan en los primeros 30 cms. de profundidad sobre el
piso. Por medio de hoyos de ensayo se hara la verifica-
cién de la composicién del suelo. En carreteras viejas,
con pisos consolidados de piedra o macadam hidrauli-
co, el niimero de estos hoyos debe ser muy frecuente pa-
ra poder determinar el espesor de la capa superficial y
la composicién del suelo subyacente.

»

i
II.—Se toman muestras al principio y al fin de cada

trecho, en los diferentes tipos de suelos que se presen-
ten, y ademas otras muestras adicionales a cada 250 me-
tros méas o menos, sobre la superficie de un mismo tipo
de suelo u horizonte, que se extienda por mas de 250
mts. de longitud a lo largo de la via.

‘En caso de duda, sobre la localizacién exacta de un
cambio de suelos, se tomaran muestras a cada 25 metros

a lo largo de toda la seccién dudosa. Dichas muegtrps

preliminares tomadas de los hoyos .de ensayo, corres-
ponderén mas o menos al eje de la via, y comprenderan
una profundidad igual a la de la capa que va a ser tra-
tada (15 cms..generalmente). Su peso serd de 2.5 kg. de
suelo, con composicién igual a la capa superficial que
ha de tratarse; constaran por lo tanto del revestimi?n’fo
existente, piedras, guijarros, etc., que deban sul‘)§lstu'
en la construccién del nuevo suelo. Si en una seeclon se -
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identificad . s

¥ estaons 0ase Izor. su descnpcmn, nimero ep o r

g S acm;}es de referencig en el tel'ref oyecto
0, ¥ en-

bara los engayog.

las vayige:
ariaciop
8 carreterag existenteg s de

Una m
i ca de 30 J; ey .
nida a contj . U litrog
rentes o tinuacién_parg cada tipo de(I) debe ser o)te.
rizontes. I.ag eXcavacig suelo ey sus dife.
la ¢
Oma de

carretera de suelo-¢
actual ti i
al tzg\ne revesti

(1) La palabra litre sigpis
. ] Significarg
de 1 decimetro cubico parg loasr:c')leir:iots()do ©l estudio

, el Volumen

la muestra debe contener 5/7 de este suelo ijedregoso y
2/7 solamente del otro sueclo. Estas muestras se identifi-
can cuidadosamente con anotaciones en tiquetes coloca-
dos por dentro y por fuera del saco que las contiene, con
expresiéon del ntimero de la muestra, su identificacion
en el proyecto y en el sitio en donde fueron tomadas.

ENSAYOS DE SUELO-CEMENTO o
) B JI,\_! 3

La Associagio Brasileira de Cimento Portland jl'll{li-
nistra gratis a los interesados instrucciones pormenori-
zadas para los ensayos de laboratorio. Sin embargo, en
las paginas siguientes se dan algunas ideas al respecto,
que comprenden la mayor parte de las operaciones in-

- dispensables para llevarlos a cabo con toda correccién.

Terminado el perfil de los suelos y tabulados todos
sus datos, se escogen ahora las muestras que nos han de
servir para los ensayos de suelo-cemento, y para la de-
terminacién de los factores de control en el servicio de
campo.

Los ensayos de suelo-cemento se refieren a la deter-
minacién de las relaciones humedad-densidad, de los sue-
los, y de los suelos mezelados con cemento portland en
diversas proporciones; la durabilidad de las mezclas
suelo-cemento, compactadas con la humedad convenien-
te (humedad 6ptima) y su méxima densidad. Los cuer-
pos de prueba (c. p.) para estos ensayos, asi compdlctd-
dos, se someten a periodos de inmersién dentro del agua,
v secada en hornos; hielos y deshielos. Para cada ensa-
Yo se requieren 30 litros de la muestra, como ya se ha-
bia especificado.

Al llégar al laboratorio estas muestras, se procede pa-
ra cada una de éllas a verificar los siguientes ensayos:
1.—Determinacién de la granulometria y las constantes

fisicas del suelo, del mismo modo como se hizo an-
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tes para estas determ
mitivas.
SIINAE o :
2.—Relaciones humedad-densidaq par
| )
< las muestras e suelo-cemento,
5.—Ensayo de durabilidad,

tnaciones en las muestrag pri-

a el suelo y para

DETERMINACION D

O LAS

DAD-DENSIDAD, ( ENSA%%LIJ]L)OIUNES SUMIE.
CION. E " COMPACTA-

Este ensayo ge hace con ili
s _c;'l cilindro e Proctor, ye
i g)lsdoigncll:t .compactacmi% con 2.5 kg, do I.t)zls,ouf:arlg
s I?és = ro €1l su seccién inferior de a 'u} o
ke I‘menslonqes del cilindyg seri cov B

Lro interior y 127.33 mm d e
removible de 60 mm, Ffsta A |
poco de las usadag por P

| es difieren muy
que el cilindro queda cop

roctor i
tor, y tienen ] ventaja de

el v
iler = afts Mdie e Volumey exacto de un Jify:

“Uerpo de prychy, compact 10..

actado

repr . a
dop (fseint“ SU misma densidgq aparent
del amiaue S€ compacta denty del cilin. .
I ot
de la bsf::eo leslpes?fl’ hasta wng g14y,.
dS ae CO ar a{l‘ en . i
4 . a capa g =2 L. enging
Pes del pis 2 4 8e compact. e
e ]p on, dejandole eqep desda Dacta con-95 gol.
—-500re la_superficis gper; Una altury qq 50,5
se determing ey o] SUperior de eqq, A
su terl‘ibl o | IEe cuerpo de Pruehy (e apa, DGSPHGH
: " de ; sRClan(eliphy (ot :
nocido el pe ml;l(iddd' Detel'mmado asi E )t 51 9btenido,
e licner oty =, O8te tenop v
tado, se ¢ PO de prueha, pp Ly co-
» 8 deduce e] peg . ; |
; 0 y :
tufa, Peso de dichg CUEIPo secad, COllllpdc'-
a la es-

adeg adicigy

agua, dadas en % ¢ tg;
e la nig
esty

a la estufa, v ge repi
€101 con cada tenop de a
tenidas se avaluan en f

ales de
a secadg

8ua. Las nyev
uneion de] g

tado, en kg. por metro ciibico, o gramos por litro. Pues-
tos los tenores de humedad como abscisas y las densi-
dades correspondientes como ordenadas, se trazan las
curvas de humedad-densidad, en donde claramente se
observa que hay un tenor de humedad para el cual, con
el método de compactacién adoptado, se obtiene una
densidad superior a las demds. A este tenor se da el -
nombre de Humedad Optima, y a la densidad correspon-
diente, el de Densidad Maxima.

Una serie de ensayos semejantes para humedad-den-
sidad, se hace después con mezclas del suelo y cantida-
des variables de cemento portland. Se usan tres porcen-
tajes en volumen del cemento, tomados en progresion
aritmética con una variacién entre ellos del 2%. Tales
porcentajes son generalmente 6, 8 y 10%, para una pri-
mera serie, y 8, 10 y 12% para la segunda.

En la figura 2
como se ejecutan
cién de la manera
se ve una ilustra-
los ensayes de
compactacién, vy
para mayores de-
talles véase ‘‘In-
genieria y Arqui-
tectura’” de Bogo-
ta, namero 30, vo-
lumen ITI, corres-
pondiente a mno-
viembre de 1941,

Fig. 2.—Ensa-
Yo de compac-
tacion con el
cilindro de
Proctor.

Para una buena determinacion de los poreentajes de
cemento en volumen, las coustantes fisicas, granulome-
tria y relaciones humedad-densidad de los suelos, deben
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» Para comparay los -cemento 4| » |4065 | 1838 | 1838 | 11 | 53.76| 46.19] 20.07] 7.57 | 26.12| 290 | 1425
yos y facilitar o] contro] | resultadog de Tog ensa 5 > 4052 | 1825 | 1825 | 18 | 47.66] 40.97] 19.58 6.60 | 21.30| 31.3 | 1350
. en L, - T
do cada a construceig .
(30) Titros dp yope om0 de 425 kg, o Sideran. b7 | e e | s o s ad son | aal o e
108, que op &l e 2% & 35 Litros, pars sqm, . ot 3| 3| |l | e |17 s dn el el | B0 22 | 1432
o ’3 es el peso mas comunmente ygp; acos de 50 ki- 51 » [4057 ] 1830 {1830 | 8| 50.07| 42.72] 18.81] 7.35 | 23.91] 30°8 | 1308
08 de cemento ep Colombig sado. parg los sa-
En el lab " ) ’ |
oratorio =
virtiendo los A las mezelag se hacen ¢ 180___ : i " Jtenar
08 fe ores de ce 1 Peso con- ] n Tenor| Tenor | Densi- rcal_
eén peso ’ mento en Volu ’ N % - de ce- épélmo dad atpa- decte
' - nen-a-temores w03 s | e o MR
f 5 PR e i
“o 1+ —~ Y ,
ik ¥ % | % | e | %l
- » L ,l “ 2
'as‘ié . 0 27.6 | 1422 |o
] o |6% ’ 144 6.
0 H £ o 5.96 | 27.5 440 04
H 3 7.92| 27.5 | 1452 | s.00
u k]
12518 - Densidad aparente del cemento -
20 25 =0 a8 suelto 1420 g/I.
o - . Operador ................. eeen
% DE HUMEDAD.' Revisor....i.oivvuvenniinnnnns
Fig. 3.—Hoja tipica para un ensayo de compactacién.
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tenores de 8, 10 y 19%
popor , 10 y en volumen de g mezela compac.-

por el eepillo.

El énsayo de hielo 4 i
_ ¥ deshielg cons;j
;lzlehrfros de prueba en un refrigers 3(1;‘6: ili congelar log
P, as, y en seguida provocar e] deshie] 8°C. durante
oras en cimars himed ‘ :¢10, durante otpqg

en soportes especialeg dentr

1_niten recibir humedaq tan
base. : ’

' Después ‘:}‘ie esa fase de deshielo uno (
- ] e
18_ .

COmo por gy

los cuerpos

T e et

de prueba es cepillado como antes para removerle el ma-
terial que se le haya aflojado en su superficie. El ensayo
comprende doce ciclos iguales a éste, y después de cada
fase, hielo, deshielo y cepillada, se pesan los cuerpos, se
les determina el volumen, su tenor de humedad y el pe-
so del material seco removido por el cepillo.

Estos ensayos tratan de reproducir en un tiempo cor-
to las condiciones de intemperie a que quedara expues-
to el suelo-cemento durante su larga vida; y maés. que
todo con las alternativas de mojada, secada, hielo y d '3-'4’,‘
hielo se producen esfuerzos internos comparables a 3)‘2 } ’
que se desarrollan con el paso de cargas pesadas sobre
el suelo-cemento de la carretera. Para este dltimo aspec-
to es para el que se recomienda el ensayo de hielo y des-
hielo, especialmente en suelos arenosos, y aunque en el
pais o regién de las construcciones no ocurran los fené-
menos de la helada.

Los resultados de los ensayos de durabilidad se repro-
ducen en graficos especiales que muestran el fenémeno
con toda claridad. Los ensayos de cada muestra, ade-
mis, se encuentran reunidos en una hoja que los resu-
me, como la que se transcribe en la figura 4.
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ENSAYOS DE SUELOS Y MEZCLAS DE SUELO-

CEMENTO

Rt w— ENSAYO DE DURABILIDAD POR MOJADA Y SECADA, HIELO Y DESHIELO
CRANULOMETRIA EN 9 DEL ToTaL ENSAYOS FISICOS ' -
' [Tenor de cemento"Densidad del ¢, p.j| Tenor éptimo de || S6lidos
Arena Arena > en volumen % seco g/t humedad del c. p.
Guijarros Silice Algcillﬁ ol u| 43 s3 383§ Mezcla: %, en
i rci a 'Uv B2-3 o—
gruesa | fina coloidal || 83) 3| 83| £ 8] 58 Cemento + Preten- | Obte- || Preten- | Obte- i Preten-| Obte- |[velumen
RS = — | EZ| EG(B3[ES 85 dido | nido || dido | nido [| dido | nido %
> [ <Ne4] <2 mm |<0.42 mm|<0,05 mm < 77|74 -598 28 -
U 4> 2 mml> 0.42 mm> 0.05 mimfs0.005mem| 0,005 mm|l % | 9 | % Suelo cotel........ff 0| 0 1670 | 1e60 ) 160 4 161 620
(— — . 1 Ve
0"/ 3 2 — ? i o % >  menudo...... ; .- - (,’,»‘l ‘
3 2 0 l3a]23 | 11|24 |16 > rotal........l 6.0 | 502 || 1700 | 1es0 [| 15.5 | 153 || ez2 | -
>  menudo..,...
Absor-|  ABSoLoAD CLASIFICACION ] > total........J| 8.0 | 8.03 | 1720 | 1720 { 15.0 | 15,1 | e3.5
cééf . CONTROL DE cAMPO >  menudo
e o — | —_— seseee .
suclo IDel sue. Dellosu:l Clasifi- | Arcillg || Tenor de cemento- | 3. toral 3.0 > total........Jl 10.0 | 9.88 || 1720 | 1700 || 15.0 | 14.8 || e2.5
lo grueso| < N.o | cacién | arenosg T, Yolumen S. menudo % » menudo......
— enor optimo d s )
— e [ S. total 15.0
% | ot | o | e | 8 e, 0 =
Color Dot :
[l ‘o Berme- Densidad S foral 1710 A CONTINUACION DEL ENSAYO ANTERIOR
, - — 2.68 ||hGmedo jo ObserVaclones; T
/
- Tenor méximo de
) ENS Pérdii:la 'éotall de suelo Valriacién méxima del Tenor de hume- humeddad, n;lenos
. A con relaciébn al pPEso seco voiumen, respecto a tenor de satura-
¥ : YO DE COMPACTACION inicial volumen inicial dad de saturacién cibn
Tenor 6ptimo de humedad ¢ Dens; % % V) %
T\\~ “nsidad aparente maxima a/l. " - .
enor de cemento en v . UE Mojada-Se-| Hiclo-Des-
volnmen Tenor de cemento en volu 8., |[Mojada{-Hielo || cada hiclo  |IMojada | Hielo || Mojada| Hielo
men [} e
° % 6 8 o €5 [lsecada [Deshiclo Secada [Deshiclo|| Secada [Deshiclo
; ) R 0% 6 g | =) | [ =
L : 16.0 15.5 \\\ _81""‘”"!'0"/ z §
) : . 15, ——— 28 _
| | 150 1670 2 e E=El wo | w0 | —| —| —] —|f 220 | 220 ) — I
- - : ' 00 1710 1720 28* — 13+ 1.2
| RESIST e & 16 22 §§ —|1.4f16]08] 22,5 | 22.3 . .
s . o 0
ENCIA A LA COMPRES[ON Desputs g ¢ 5 7 —|o8jo.5]0.8] 21.2 | 21.2 || —2.4 0.0
¢ 1 hora de inme 5 —2.8] —0.5
| . 2 dias - - rsi6h) Kg/cme 8 4 6| —|o7]o5]0.7]| 22.0 | 21.6 2. .
3 —_— 7 dio "
| as
Tenor d \
‘ v:l::{::nto e Tenor de cemento —_—— : :
" Volumen = N Tenor de cemento cn Curva de compactacién: REGULAR Calculista ....oers.. ceeenes N
kX \ . .
I 6 8 10 \\ volumen Observaciones: REVISOT covvvrvrarnoeresnennnnanas ves
i 6 8 ——— L
——ee | 10 :
6.7 | 10.8 T 6 8 10
. 13.2 1.4 21,2 2, ——
Fig 4.—Resumn, ' 3 3.2 1 230 | 241 Fig. 4 (Conclusién). —Resumen de los resultados. —Ensayos de
- en de los resyultg _ ; uelo-Cemento.
dos.*Ensayos 4 S

e Suelo-C
Conti ~Lemento
20 "tinda en 1q Pégina siguiente).
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FACTORES TECNICOS DE LAS MEZCLAS
SATISFACTORIAS ‘

La eleceion del tenor en cement se hace en vista de
los resultados de los ensayos e durabhilidad. Se obser-
va, en la generalidaq de los casos, que tanto las varia-
¢lones maximas de] volumen y qq] tenor de humedad,
POr encima de Jag condiciones iniciales, asi como tam-
bién la pérdida de] material removido por el cepillo, de-
crecen con el aumento del tenor de “temento empleado.
Esto se hace muy visible en diagramag, donde las absei-
S48 representay siempre Jog diversos tenores del cemen-
to, v las ord.ene;r,das, las variacioneg maximas del volu-
men, las variacioneg miximag de] tenor de humedad, y

las pérdidas flel Material seco ey los dog distintos ensa-
¥os de durabiligaq

Se sahe por num
un tenor bhajo de Ceémento, |ag
de la megely S€ mejoran not

erosas experienciag que, partiendo de

condiciones (e estabilidad

! ablemente con el primer in-
cremento en |g cantidad de cémento; perg egq mejora va

decreciendo con los otrog aumentog Sucesivos, hasta lle-
09 1o ¢ < (LI
SaI'se a una zong ey que log beneficiog obtenidos con es-

tos aumentos ng o S
e ' COmpensan g Mayor gasto en el costo
ae la estabilizacigy, De ellq se d

Consiste en verifieay g los treg tenores (e cemento para
modelar Jag muestrag de Cusayo egtay dentro de ebfj 20-
na, o muy pré)_cimos a ella. By |, Primery hj 6teSL1S B
e€scogeria —tenjendq €1 cuenty |, nflueneis . S cos-
ol L Uencia de los cos

teﬂOl‘eS Va ens: ddo or inter

. . nsa d > i
: oo, ' : y d S, 0 un t-eﬂ -

me hﬂl 10; J en la ‘Seb ulldd 111[_30 teSlS se busczll‘la por e:

trapolacién ¢] fenor de Cement COnveniente, (laso de
encontrarse que los treg tenoreg eusayados, go lejen de
las realidades que se tratan (g Obteney =(;Hse a'(?J';'ic':‘l-
ria, desde luego, que estuvieroy ma] eleg’idoso .?1?11' 11(("
cesidad de medelar nuevos Cuerpog e pl‘ueha, Iiu_?‘ltl.og

5 ;
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educe, que el problema

: - i o por de-
ensayos, con tenores en cemento.por encima o I
2 A L
bajo de los ya experimentados. PR
Cuando por el resultado de los ensayos e S
e escoge uno de los tenores de cemento ya enScI Ecl :L v
: = ] pti eaac dI'd
densidad maxima y el tenor 6ptimo d(? hm;:dienteg '
controlar en .el campo, seran los eouespzeeesmad 5
cuerpo de prueha ensayado; cuand? hay g
usar un tenor de cemento intermedio o ;ax h}d & 91; %
‘- dpti neda
densidad maxima y el tenor ?ptl}llo de l-u'lnterpolacién
campo, seran determinados asi mismo por }1 e
?
o extrapolacién lineal, basada en 1381(1611181( 1ac i
: 1 dos
es Opt s de humedad de los .
mas y tenores optimos : : Sehe
de( pr};eba mas proximos al tenor de cmn:elrnoee?J QS‘T] %
' * de cemento escogido se bas:
Como se ve, el tenor de : e
inf ia d idad de ceme
alisis ifluencia de la cant
un analisis de la influ : s e
en la mezela de suelo-cemento. No sobra a.gle.galloqcrite_
esta escogencia entra siempre una buel}a dosis 1() : A
rio personal. Para evitar este inconveniente la 01t ¢ i
. : ] n '€ anc
(Cement Association viene desde hace afios 100101%1( 3
S ’§ ; . 1 !
una serie de resultados de ensayos en busea de u
2 & e y
terio mas ob.]et}‘ 2: i G nok st Bl
Bajo la condicién de modi 1ca010i . e e
108 eridos : ella entidad, en la 2 /
terios sugeridos por aqu . ; iy
Anual del Highway Research Board (¢
son los siguientes: Y
En cualquiera de los dos ensayos de dura
vados hasta el 12° ciclo:

z A en:
o S ; Heso seco no excedera
1.—La pérdida acumulada de peso s

14% para suelos arenosos.
10% para suélos lochsos.
7% para suelos arcillosos.
ier fas S ensa-
axi on cualquier fase de lo
2.—El volumen mdaximo, en cu qu W e
yos, no exeedera al volumen 1nicie
? = ; : \
2%, de este ultimo dato.
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3.—El tenor de humedad, nunca sers superior al tenor

de saturacién del cuerpo de prueba inmediatamen-
te después de modelado.

 4.—La resistencia a ]
tinuamente con la edad.

USO/D/E SUELOS SELEOCIONADOS.

_ Y mas. En taleg cagog es conveniente
-estudiar la economi i esultar, sustituyendo
ro suelo cualquiera, que
es de cemento del 10% o
ia de transportarse para
8, ¥ los costos de] transporte,
S compararian degde o] punto de
en el trabajo,
las Operaciones Je nivelacién pue-
oL motoniveladoyg u otros 'medios
ocar suelog mag livianos como lige-
re los otros mag Pesados de los cor-

sustituir a] de la carreter
1has los de] cemento,
Vista de la economiy

En muchog casos
den ser ejecutadas o
de trabajo, para co]
r0 revestimiento go
tes, sin mayor cog:

v OPeracién de terraplenada~
Casos hay también ep que 1

la capa superfiei 1 te-
. icial de
~rren9 natural ex1'ge Para su endurecimiento mas cemern-
to, del que necesitaria el gye), que esti mag debajo.

Elé tales condiciones eg Convenjente investigar si en
vez de emplear o] suelo de la Superficie, serfa méas bara-
to removerlo y utilizar ¢] ge la capg sub-yacente

En otros caso d la cantidaq g, cemento que
fuera a usarse podria redye; .

I
¢ arcilla y Jodog a 105 |
i 0 al contrgy; -
10, de arena, g log ar |

l

a compresién, debers crecer con-

i -atamiento
En todos estos casos la escogencia 't('i\(i g:‘ﬂ;llll rizn,“u-
que deba adoptarse dependera en defini 1n( do b e
roso analisis financiero. Cada suelo es eecu]im‘es. v o
agregado con caracteristicas que 19 S.Ol‘l P comp’rénde
;120 Eepende de una cuestién economlcil', ]quemés prende
-11;1a inteligente seleccién de los materiales -
nientemente utilizables.

.

RESUMEN

ineid evan-
En el esbozo anterior, con la descupmm‘l ?e-ilgssle p(ro-
tamientos de campo y los ensatyos d('a lall;?‘llai((l);‘l ’clm'a de
Imneenier nstrucecion < 2
'6 dar al ingeniero de co . -4 ana
lc:s1 Otra(bajos que deben preceder a la cjecucién de una
carretera con piso de suelo-ccm.e’nto. rendido
Ningtn trabajo de construcciéon debe ser empl s,
antes de que los elementos de ejecucién y cqﬁtrz 1’1miniS-
pensables para el éxito de la obra, hayan A]sol ouna base
trados por el laboratorio. Asi se da a la obra adiving.
cientifica y técnica, y se eliminan ‘tanteos y
ciones. G0 v el
o e g . ‘atorio ¥
Los elementos suministrados por el %aboild“:d +los to.
va aplicacién debe controlarse, son Ia Ulmsge; o
nores de cemento y humedad que Tan celo' que s fija-
la construccién. Supongamos, por e'}emoljl 1’natel'iﬂl seca-
ron humedad 14%, densidad (}"76‘0 g\/o.hfmeﬁ de la mezcla
J 10% en v '
do en la estufa, y cemento
suelo-cemento. hast se
'se hasta que
Para la compactacién que ha e ]i(\\t’ea]i;i de ]:m(]l)edad
obtenga la densidad especificada, ‘(37 el volumen de la
serd 14%. Bl de cemento dado en % (O'der‘mdo -
mezela suelo-cemento, se calcllla1'§t5(if);1S1 D‘e odo e,
< : : ros. ]
i } lumen de 1 )
de 50 kilos con un volus stro cua-
2? ele cemento especificado es del 10%d, cadaesl:)‘f levara
;lrado de revestimiento, con 15 cms. de espesor,
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15 litros de cemento, o sea algo menos de medio saco.
Qomo caso general, la mayor parte de Jog suelos ad-

quiere rf;Slstencia ¥ durabilidad con tenores de ceme;lto

que varian entre el 6% y ¢] 12% en'volumen. Lias densi-

dades éptimas correspondientes a difere

v o nte -
den tener variaciones del 9 al 25%; y las ge?;(i%l(;sc,lcfsue‘l
y L€

peso seqado en la estufa, de 1,200 a 2,000 g/1. Los tenores
, to ocurr ral-

J II;/;erI:eeleon las més altag densidades. Up te;(:)rxl' ggilellg‘;’
) cemento, 15% de humedag optima, y 1,700 g/1.

El ingeniero de
. . suelos y el labo
;i%engnio Proyectista log elemento:
0 i )
el perfil de los suelog, Esos mismog datos se usan

para fijar los limiteg g
suclo-cemento, log 1 e los trechos de cada mezcla de

densidades corresp
construceién. Sirve

atorl.o Suministran al
Precisos para el tra-

e ' '

onﬁ?gﬁf de cémento, hunjedad, y las

o tamb?’s que deben verificarse en la
11 esos elementos para la de-

Cemento y agua

la carretera, y

CAPITULg I

CONSTRUCCION DE gap
RETERAg
CEMEN S DE SUELO-

Para mayor claridad en 15 ordenagc

100 de lag materias

suelo-cepy ivi
. 1ento, divi-
atro Secclones, gg. @

q}le comprende lg construeeigy del
dimos este capitulo ep cu

N

Seccién Primera—~Generalidades. .

Comprende estudios de equipo, personal, laborato-
rio de ecampo, orden de las operaciones.y trabajos

preliminares.
Seccién Segunda—Preparacién del suelo

: . - N
Se refiere esta parte a las operaciones de escariff-
cacién y pulverizacién, principalmente; y comprén-
de ademis algunas otras operaciones accesorias.

Seccion Tercera—Mezcla y compactacion de los elemen-
tos del suelo-cemento. :

Agregada del cemento. Mezclas secas.
Agregada del agna. Mezelas himedas.
Compactacién. Alisamiento de la superficie final.
Proteccion del suelo durante el fraguado. Junturas

de construceidn.
Seccién Cuarta—Esvecificaciones

Datos experimentales obtenidos durante la practica
de varios afios, con excelentes resultados en las

construececiones.

Seccion Primera
GENERALIDADES

* Después de hechos todos los ensayos de laboratorio y
organizados los planos de servicio que van a usarse en
la construccién, los presupuestos y las especificaciones,
el proyecto se considera listo para que se empiece la

construceidn.
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Generalm_ente se especifica un suel
pesor, que corresponde
vehiculos por dia.

Los pormenores de consty
seguida, se refieren a] proce
teriales del propio pj '

: o pis X
propio piso de la carretera, pues es entendi-

do que el suel men
0-cemento puede ser h h :
, echo mbié
suelos tI‘_aldOS de otras partes. fa ]blen con

Se estudian a'demés lo

uccion que se explican en
so de mezela hecho con ma-

’stfact_ores bisicos que deben ser
este, simo en los demis procesos

bre equipo liviano y métodos de
tener Ya}'iaciones de- am{erdo con
er o gs co?dlclones locales,
to g se describe ]g ejecucién de un pr

» €lapa por etapa, y ge indican ep cada Iljma de

ellas las mas i
X Importanteg raci
rrir, varlaciones que Puedan ocu-

construecién pueden
clertas y determinaq

EQUIPO N ECESARIO

El equipo ¢ ; S
n ecesagiop aque se fles,c,l‘lhe.a' continuacién e ¢ min;
10 bara una produceién megjg por d’e minimo
ras, par ? la atil de
revestimiento en . para hacer 125 metros Jip 1
ramos o treck N carreteras de 7 metrog q cales de
0 tre ’ e
jo serdn 250cm(’;: c&)mpletos para distribuciénmcllc?o' Lo
carificacis - de largo; el prime, dia ge e traba-
: €l0n y pulveriza¢ién de todo e] s hard la es-
gundo la terminacign ue coy ¢l tramo Y el se-
de agregar cement » que corresponde g las o e
s o mento, mezelag ep S€co, agregqy Peraciones
: medas, compactacigy Y acabadg i"i;’a]l 180, mez-

n suelo de 15 ems. de es- |
a un trafico medio de 400 a 500

Esta marcha del trabajo en la forma indicada es pre-
ferible a la de hacer la mitad del trabajo en un solo dia,
pues que de esta manera se evitan movimientos inttiles
y pérdidas de tiempo. ' S

Con cuadrillas bien entrenadas de trabajadores esco- -
gidos, la produccién diaria puede elevarse al doble de
lo indicado con el mismo equipo meednico. Con mayqgr,
cantidad de equipo el avance diario puede natural’l:ﬁaﬂi
cobijar trechos méis extensos.

Kl signiente equipo es el aconsejado para la produc-
¢ion que se indicé al principio: :

1.—Una escarificadora. o

2.—Dos rejas o rastras de discos, del tipo ‘“offset’’ de
preferencia, de 2.40 a 2.70 mts. de ancho, con dis-
cos de 60 cms. de didametro como minimo o en sus-
titucién de las rejas, un mezclador rotativo (rota-
ry tiller) de 2.70 mts. de ancho.

3.—Un camidén de servicio para transporte del perso-
nal, cemento y herramientas. ' '

4.—Dos tractores de oruga o cater pillar, con motoves

Diessel de 35 a 40 HP., uno de ellos con toma de
. fuerza. -
.—Un tractor de ruedas neumaticas con motor Dies-
sel de 35 HP. [0y

6.—Dos rastras de dientes flexibles de 2.40 mts. a 2.70
mts. de ancho con dispositivo para levantamiento
mecéanico de los dientes, y control de profundidad.

7.—Un arado pesado de 3 a 4 orejeras (llamado co-
minmente arado de rejas), de 35 a 45 cms., con
dispositivo para levantamiento mecénico y palan-
cas para graduar la profundidad del corte.

8.—Dos irrigadoras, con tanques de 3,000 a 4,000 litros,
en camiones provistos de motobombas, con capa-
cidad de 1,000 litros por minuto y barra de distri-

()]
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1/
S

bucién_ suficiente para regar
la faja, con desearga minima
nuto.
9.—Tanque de reserva de 3,000 4,000 litros, monta-
dos en camiones Para asegurar la provisién de
_'.agua a las irrigadoras, }
10.—Un grupo motobomba de 1,000 litros por minuto
(motpr de gasolina), con SUs mangueras y vilvula
de pie para llenfcu' los tanques do abastecimiento.
lentes rigidos, tipo pesado de 3.0
On espacio maxime entre los dien-

agua en la mitad de
de 700 litros por mi-

mts. de anchg ¢
tes de 4 cms.

12.~Un§ motoniveladors

carificador y moto, Diessel de 4
. 13.—Dos rodillos pata q e donL

gresu')n de 7 kg./qm.. cuadrado vacios, y 14 kg./
M. cuadrado llenpg de arena vy agua. Para te-
rrenos muy arcillogog e

! ser superior 5 14 kg /0 bedregosos 1a presign debe

0 fle variag ruedag,
anicy, :
PERSONAL : T

Para 1a produceién media

kel antes indica . |
el siguiente personal: : fes ihdicada se aconseja

Para, 1a construccion
Un encargado genera],

Un administrador.
Un apuntador,

Cinco o seis operariog especializados en el maneio del
‘ nejo
" 30

de ecuchilla de 3.60 mts., es-

e cabra, de dohle tambor, con -

o 3 ote:
. v " e Y4 & C.
equipo pesado (tractores, aplanadoras, 11118,‘1&‘}.1::’ zcia)-
La motoniveladora necesita un operador mu)zrr P
lizado. >
Quince a veinte peones.

Para, direccion y control

Un ingeniero. ' T
Un ayudante. ' “ )

APAREJOS DE EQUIPO LIVIANO PARA ENSAYOS
DE CONTROL EN EL TERRENO.

El ayudante debe estar equipado para ejecutar. (3051
precision las determinaciones de humedad y .densl.da_.
Estos ensayos de control en el terreno son fle impor tan:
cia fundamental. Con los siguientes aparejos, quedara
completo el laboratorio de campo:

1.—Barraca portatil de 1.5 por 2.5 mts.

2.—Hornillo portatil.

3.—Cilindro de Proctor y un horno secador. | ilin.

4.—Extractor para cuerpos de prueba, cuando el c1

dro no es de tipo abierto. .
5.—Balanza para 500 gr. sensible a 20 mlhgl.amos. .
6.—Balanza para siete kg. més o menos sensible a
gramo. .
7 .-Buego de tamices de aberturas nominales, 19011(1)1;15.
(347%), 4.8 mm. (No. 4), 2.0 mm. (No. 10) y 0.075>
mm. (No. 200). R .

8.—1&pa1'e(1to de campo para la determinacion dc:l la (;11} .

medad, y dos refrigeradoras de 30 cms. de dia-

9 —fxlgt:r:'to de campo para la determinacién de la

densidad.

10.—Hachela de 5 cms.

I
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11.—Taladyo para suelos de 7.5
12.—Martillo, machete y escopl
13.—Una docena de tarritos de
capacidades de 20 g4 30 centimetrog cibicos,
14.—Vaso graduado de 100 centimetrog ctibicos,
15.—Cuchillo e cocina de 25 ¢mg,
Regla de acero Y cuchara de albaiij],
" 16.—Vasija o balde de 10 litrog Y dos cuchayrag grandes.
17.—Regla de caleulo,
18.—Doble decinjetro.
19.—Lienza de 20 mts., e hilo o cdrdel de albafijl,
20.—Cuaderno para

apuntes, papel milimetrado, lapiz,
borrador, ete., ete. ' ~

ems. de didmetro,
0 de carpintero,
lata, con tapas; y con

FASES SUCESIVAS EN LA CONSTRUCCION

En la construceién e las carreterag (o suelo-cemento
el encal:gadp’ general, ¢] Ingenierq Y su ayudante deben’
dar a’pl.lcacmn 4 una serie (e Procesos de const;'uccién
que logicamente go deben desarrollar 1108 despugs de 1o
otrczs. En’ llas diversag descripciones de esog Procesog ;)e
;(1911::21 O(;l.la es s’ n las Practicag que dan ]og mejores re-

II 6s,’_,etapa por etapa, comprende

e,
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Todos los detalles se de‘pent (lesalJ'El(;ollSz;]l; fl(?;;gggoy qsli.lci
as cuadrillas trabajen eficientemen c, 8§ cos ¥ sl
tl-(b)p(;g;lgs, El orden del trabajo 01111)1?z.zk‘(1%1(11 ql;\ lill;.g,(;l[ii
del ingeniero local, quien. debe orgculuz.a} (ren;l-alcs obe
raciones, y dejar establccidas las normas ';:1'0“1(]03  bara
los dias subsiguientes; de modo que entccd gc los, admi-
nistradores, mecanicos de tl'znct01"f:s, 1y 1(1)'0 sl os, domas
trabajadores sepan cjecutar el' palzle '1(‘10(105(, Lo sloons
corresponde en la obra que se ejecu d e 20 fﬁ(}&h -,
tos de las cuadrillas de trabajadores ‘e - e p(‘);
tes oportunidades pgra ay11(1;:5‘(131“1:(13111(13;3(1:;;;dﬂ, (;]]tl-c bo-

‘& por lo tanto haber una sep: a tre sus
gll)iligl'zl(::lioll(l)es. La misma cooperacion l.“uuifl E(l((;b«)vuhc:ﬂ;::
entre ¢l encargado, el ingeniero }.’ su ayudante pe
operaciones propias de sus .cargos.

INSPECCION Y PREPARACION DE UNA CARRE-
TERA YA CONSTRUIDA.

La seccién transversal, lz} rasante o perfil de]1 eg(;;lyslll.
superelevacién de la seceién en las curvas, ((;-15 o
cuidadosamente comprobados- de acuerd.o ?O:ula:riZada
dicicnes del proyecto, y-la faja d‘e.trab'a‘]r_cl: Ile(;, s ba
para que se acomode a esas 00}1.c1101931@s.1 (1)1(1 s o
muy importante, pues la mo\uhza'(zlon (e’ 1(1eﬂa v por
la .carretera durante la con.struc'm‘()l‘l fS p(i;l i 0],0 ra e,
consiguiente las caracteristicas inicia es fin‘al. g
terminaran en gran parte la conformac‘mli lamchas 1o
cion  transversal se construye en formc; ct(al ep ;)endiente‘,-
Soelocemento, con 3% gellil'f’lill}:f nDeespuéS, durante
desde el eje hacia los lados de} 1?1 T ootn scecion, ro.
la construccién, se hace el bom co1 s e Xe-
dondeando la arista central de los dos I (1 108. paiiatron,
tera debe estar limpia de esszoml.)roz, gleCSBaz,mi R,
raices y troncos, a una profundidad de T B
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ser retirados antes de empé
tru?cién; los nacimientos
seran asi migmo desviadas de manery conveniente

Al, termma}rse la inspeccién Preliminar y la vegulari
zgfnon descrita, la carretera tendr To oo
cion y pendiente convenienteg de a
to? ¥ estara limpia de piedras suelt

de agua y las infiltraciones

cuerdo con el proyec-
as, troncos, raices, etc.

ENSAYO DEL EQUIPO MECANTICO.

- Los tractores,

nuﬁilo ifizrtel €quipo al trabajo debe experimentar
v nte, para tener g g '

’?ICIO.HGS de t,rabajo; de e;;g‘:;ldad de sus buena
ropiezos en 1 racié 5

sonal. * operacién y pér

se mi-
S con-
anera se evitay muchos
didas de tiempo de] per-

. este accesorj
raciones de acabado sobr o

calzas protejen la superfi
ra de las cadenas o dient

010 8irve para lag o e-
siela faJ_a Ya compactadg. I]?as

contra I aceién destructo-
es del tractop sobre ¢] piso

Las irrigadorag,

- —— e

Una verificacién ouidadocs i
¢1on cuidadosy g -
tan ; ¢ e las irpj .
fungil;e; de alimentacién comprenders, Egdo}as y de los
o amiento, Sino ademds, que la e 80lo su buen
€. trabajo no rebaje de 700 litros poy osearga durante
ran el motor, las bombas y oq i o- Se revisa-

Si se usaren para este trabajo distribyj el traceion,

zar las operaciones de cons-

4 el bombeo de sec-

o kerosene, y la barra o.cafio de distribucién, asi como
las vélvulas, deberan estar completamente limpios.

El agua. , a \

, \

Debe verificarse la pureza del agua empleada y su

cantidad, a fin de ver si es suficiente para mantener
una buena velocidad de descarga en el trabajo.

.

Los rodillos pata de cabra.

El tamafio de las patas en los rodillos pata de 'cal,)l'a;
y las presiones a que alcancen con los rodillos llenpszo..
vacios, deben determinarse, para estar seguros que'si-
pueden emplearse dentro de las especificaciones .de 1a
obra. En la relacién de las especificaciones del equipo
antes citada, deben estar detalladas las condiciones que
deben satisfacer. Muchos servicios exigen rodillos con
patas de una seccién efectiva de 40 a 50 ems. cuadrados
més o menos, y deben ser cargados para que puedan pro-
ducir presiones de 7 14 kg./em. cuadrado.

En condiciones normales un rodillo pata de cabra pue-
de compactar por hora 75 metros lineales, aproximada-
mente, en revestimientos de suelo-cemento, con 15 cim.
de espesor y ancho de 7 metros. Se pondran de consi-
guiente en servicio tantos rodillos, cuantos sean necesa-
rios para que los tramos por compactar diariam.en'te se
puedan terminar en dos horas. Para la produccién me-
dia antes indicada seran necesarios entonces dos rodi-
llos por lo menos de doble tambor. ‘

I
El transporte del cemento.

En cuanto al cementa, debe haber un depésito sufi-

Jo it . OTes do astalin ciente para el ‘ti'?lbajo diario, y estar ‘bien estudiado su
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§ do puede trabajar
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transporte para que llegue
no. En muchos casog e
drugada del dia ep que
pera de su uso, buede
trecho, para sy mas 14

a la obra en tiempo oportu-
ste transporte ge hace en 1a ma-
va'a ser empleado, y aun la vis-
colocarse ey pilas, de trecho en
pida distribueign,

La.s rejas.o Tastras de discog,

/ ias rejas

de, discos tipo “offset’?,
0S con s concavidad
y con la concavidad ) |

provistas de una
a un lado de la via, y
ado contrario, conser-

a izquierda, de 1g direceién
isco tragero del extremo
» ¥ una plancha (e guarda
afuera de 1, reja, para mantener el
tera. Ung reja equipada- e este mo-
muy cerca g Jog lados de 154 faja tra-
los costadog cantidadeg apreciables
Pués habria que recoger de nuevo a

€ as. Es detalle e impor-
v 1 separadog pop s 25 cms.,
Pues menoreg distaneiag prOdﬁeen el £§;a1:tl:1)rsnient0*&e’
e119s en los'sgle.los hiimeqog ¥ arci]losos, ‘con el consi-
Suiente pergu}clo para lq ) izaciéy del material.

izquierdo debe sey
colocada g] lado de
material ey la carre

ajos deben tener
ar ly Y &raduar la pro-
05 asi migny, el trabajo qe ‘estos me-

V: Y seguro, R Preferible un tipo
ie rasera (g dienteg que se proyec-
: a8 ruedas, bara, qyue pulvericen el

B N 4

rial compactado por las ruedas, tanto cle‘lr\tl'ac‘;g; :
mateuc;lel ‘il"l(lloo También es conveniente eolocall po_sx(') los
fzcl)(rll:)(; del (ar(ado planchas de guz;xrda, como en cl-ca
los discos, y para los mismos fines.

Los rodillos compresores.

. . ‘esor lis
Debe haber en el servicio un- l'odl,ll({'l(lj();ng;e(fciln Im?;;j
tipo tandem y autopropulsor. Estos 1(;( lnﬁa'or presenta
presién uniforme, que se tradll.ce en la tg s méaquinas,
cién del revestimiento. Es pO.SIble’ ?Ou easrhs mas rapi-
alisar fajas del ancho del rodillo Y_Illepasm esor do ires
damente, que cuando se usa un rodi i) eOchl()) de la rueda
ruedas, que pllide alis(;l'i'l asp e(lllélbseﬁntle'a]igar 1impibs, por
4 trecha. Los rodi L0 X on-
Ezzissde cepillos o cuchillas que les consxi)lvene Setsatla l(;ien
dicién; sus mecanismos de embrague d'e .en defectuoso
ajustados. Un motor falland.o 0 un embr ague O vodillo
P'roducen arrugas y depresiones en el plfl(:ﬁq la super-
sucio, levanta partes del Suelo-cemefltof ylos( li(mpiadores
ficie en sus continuas pasadas; ¥ c;.}S(])Es pues muy im-
deben funcionar con toda l‘egul?l.l dad. los rodillos com-
portante tener en buenas ?Qp(yclones bg?lo final, y pro-
presores, que son las miquinas”del acah(s personas para
ducen las superficies que sirven a ml])lf: ) Elsta operacion
Juzgar sobre la perteccién de la o,la..iencia y se debe
del acabado final exige cuidado y e‘\I?'el x el-:[(; v entre-
por lo tanto confiar inicamente al m“,s E:lpd ‘
nado de los obreros en esa rama del trabajo.

i

| igi ' ora..
La rastra de dienteg rigidos y la barredo

] baj on efici ia, des-
L‘l rastra de dientes fiJOS, tra aja con OfilCIIOH(; (l, no.
\ Llo‘o i  deja la comp
baratand 1 s materiales OSCRHEOSOSe(]ujO ste,] e ver it
16 armazoén de aju que permlta
tacmn. Debe tener una
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regular la inclinacién

carretera. Egg rastra tom
: - tomg g capa de .

- materi r
la conforma en bequetios cord feonal suelto

después por medio de la b

Los convoyes,

Del ingenjero encargado,

El ingenier de-la-obis
por 1os Siguiente, trabajor. €Sponsah]e Principalmente

. la
neamiento y log trazadog de t

-y tangentes.

2.—Ancho y profund’idad del

‘3.—Tenor en cemento, ?eVestuniento,

4.—Pulverizacién satisfactorig del sue
38

lo,

de los dientes sobre el lecho de la

5.—Mezcla conveniente del suelo con el cemento port-

land. A

6.—Mezcla satisfactoria del agua con el suelo-cemento.

7.—Compactacién adecuada, y acabado final de la su-
perficie. _ .

8.—Cubierta de proteccién del revestimiento para pro-
tegerle contra la evaporacién durante el periodo del

fraguado.
Del ayudante del ingeniero. ' : }",Q. ,
El ayudante del ingeniero es el encargado de hacer l'oJ

ensayos, y es responsable con el ingeniero de lo si-
guiente:

1.—Del control de pulverizacién y de la humedad.
2.—Del control de la densidad y de la profundidad del
suelo-cemento. :

Del encaréado general.

El encargado general responde de la marcha continua
de los servicios, y ante el ingeniero de la obra responde
del control satisfactorio en cuanto a ancho y profundi- .
dad de la faja en tratamiento; de la pulverizacién, de la
regada y mezclada del cemento en las cantidades pre-
cisas, de la irrigacién y.la aplicacién del agua en las
cantidades previstas por el laboratorio; de la compac-
tacién adecuada, del acabado final, y del recubrimientp,
de proteccién para que se verifique satisfactoriamente

el fragnado.

* COLOCACION DE LAS ESTACAS DEL TRAZADO. -

La pendiente, la érofundid&d del tratamiento y el ali-
neamiento deben confrolarse rigurosamente con estacas
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de referenci s
mts. a am?liﬁ: ILZS de 1a peridiente se colocan a cada 20
acos de la carretera, y como a 1.50 mts.

d )
e los bordes de la faja tratada. Estas estacas marcan

la faja que se esta tratando, para
st v f%(.)b(lle servicio. Esta pen-
. Ey curvasJa a en el proyect9, co-

¢on superelevaciones
que Ilt'avan trazados de transicion
€s, el ingenierg colocara las esta-

€as de pendie
nt .
€ en la mejoy forma que su practica le

‘haya indicagy,
El contr

ol de ; )

. Pendiente, dehperfﬂ transversal v de pro-

de las estae Ac¢ por medio de crucetas

mente, extendiendo v, hi s de Pendiente, 0 mas facil-

ilo 0 cordel entre -estacas en-

©12, hacia abajo, desde &1, como referen-

un piso e suel

4 que pueden Tecorrer la yig loso-cemento’ la velocidad

Vehiculos queda incre-

; 80T, DOT eonas . s queda

vaclones en Jgq cunv,qéJ eonsiguiente, formar superele-

indic, d V trazados g transicién como
cado .

T s de ra ' especialmente 1, tandose de

, dios muy i
. : Peque ;
10 en 10 Metrog, y 5 Vec;ls dléog. ;3]32@ C?:lltl‘ol s toma d¢
: mts,

3?31,@8::0;,8 Principales de pen-
ara margq, T Ofras provisie-

ar la faja de esearifi-
destruyen al paso

para eyit ¢ los limiteg precisos
- AT que og rodillos 1as

€larles siempre una .

RESUMEN DE LAS OPERACIONES DE COIS%TRUC-'

CION, MEZCLANDO. CON MATERIALES DF LA

VIA.

Los trabajos de construccién se dividen en dos opera-
ciones principales que se tratan en las Secciones segun-
da y tercera de este estudio, respectivamente. Tales .ope-
raciones son: la Preparacién y la Ejecucién. . Yy

La preparacién comprende:

1.—EBscarificacién de la faja .en el ancho especlflcado
con profundidad de 14 cms. 7
2.—Pulverizacién de la faja escarificada hasta una pro-

fundidad de 15 cms.

Las operaciones de ejécucién o construccién propia-
mente dichas, se deben desarrollar continuamente, sin
interrupcién, desde la aplicacién del cemento al trecho
en construccion hasta el alisamiento, o acabado final, ¥y
el recubrimiento para prevenir su fraguado.

La, ejecucién comprende:

" 1.—Distribucién y regada del cemento portland.
2.—Mezclar el cemento con“el suelo pulverizado.
3.—Agregar el agua a la mezela de suelo-cemento.
4.—Mezclar el suelo-cemento humedecido. o
5.—Compactar la mezcla desde su fondo con 1'0(1}1103

pata de cabra, hasta que se obtenga una densidad

uniforme. ’
6.—Conformar las secciones con el perfil transversal y
las pendientes especificadas.

.—Escarificar los' materiales escamosos que resultan

de la compactacion. . L
8.—Comprimir y alisar la superf101.0’ deflnltlva..
9.—Colocar la cubierta de proteccidn para evitar las

pérdidas de humedad por la evaporacion y favore-

cer el fraguado.

-1
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Seccién Segunda
PREPARACION DEI, SURLQ

Como se acaha do indicar, Jag
de este trabajo estan répresentadas ey arrancar o yemo-
ver el material teryogg de Tos suelos, y pulverizarlo con-
venientemente bPara que log clementos (e composicion

formen mis tarde un solo cuerpg con los agregados de
agua y cemento,

Principaleg Operaciones

LA ESOAHIF‘ICACION DEL SUEL0,

Los trabajos (e escarificacion ga deben extender en
un trecho correspondiente 4 dos dias qe trabajo, de
acuerdo con g avance. diarig ¢specificado. T,q profundi-
dad de 1a EXcavacign, que depende €0 muche de g ye-
gularidad de |y Superficie, gq ajusta e los dientes (e 1a
escarificadory Para 13 o 14 ¢ de profundidag. La es-
carificacion que queds faltando gq completa cq, |
quinas de pulverizacigy Y mezelada, Sq CMpiezg g ope-
racion colocandg o diento exterior da |3 'esem-ificadorﬂ'
en un lado de 1y faja trabajada, Despugs de 108 dog ori-
meros metf'os de avance ¢ Compruehgy eliida(iosarlnc}nto
la profundidaq o.bton_tda, Y 8¢ corrige en e]"‘ﬁlb'éﬁﬁi;nlos
lo que sea o caso, si no Corresponig a la profundidad
deseada. Se corren otrog dog metms, Y se hace un -] lce,
va verificacigy hasty que se egta tl'ﬂl}‘ﬂ'iando ]ttl 1? b
fundidad liecesaria. Nuneg, : it Bro

°¢ emprengy, 1, iiea
101 sin observar egtag indica.eiones o o €scarifica

quenas de dog metrog folamente
yores, como de 10 ¢ 9g metrog

Torminndo_el trabajo de |, A Teeoppig
lado de 1a faja, se vipg la escarifica oy ;
el otro lado de 15 misma Manery, tqp

as ma-

' ¥ Muney, o otras ma-
Plo

& por un
trahaja en
asi la pri-

4V 50
Minay,

V v l'l% S ] "s-\ S < lclS f:l‘l“s.‘ _'a
C 5 3 HEE dIlﬂdO]] L2 2 S Y
11(‘1 a8 Sucesivas i ; ! ‘
]llel a 1191 a. I FER S A :
t]'(‘lll}(‘] .(1(1ﬂ S Oti'il.-;‘ d(‘l El]i(‘h() (]O L] €se ‘ 1 v .
1 '. ! 11( | S'(I ) 1'CY ()\‘(1“ lasta q b <
suelo q 10 114 4 )

j itudi E! equipo se
Fig. 5.—Escarificacién hecha en fajas Iongltudmalj_séntes Zlorten .
il mueve sobre el suelo firme, para que los di
profundidad deseada.

: icle la
orificar la profundidad de
Continuamente se debe verificar la 121 i
T s 3 WS .
excavacion para que se ajuste a la m;-t in escarificar,
i Ay ) P 311 X
e ) a zona intermedia st
Al final, queda una zona i U o e
generalmente de menor ancho que ¢ te del material ya
T" ; al ser recorrida, es, claro, que parte sto cagorse acon-
< (=A% i - i g oy o
(“i(,}'ll'i["icﬂdo vuelve a ser trabajado; en (h Tbaic
o C . £, o ve a,
seja graduar el mecanismo para o ek :H. como las re-
D) 8¢ SR f i el =
pmt'u:ldidud, dejando para QUEas 11‘1{1(11(110 (hl, profundidad
Jas de discos, por cjemplo, el ajuste
necesaria, foaciduy el Arads ide ‘orejéras’ eje.
- z a osearilfieacid Gl ¥ seubre ol
Coneluida la escarific: I
cuta una vuelta por los bordes de lil 1(1:];]:] el suelo-ce-
- C v
g 1 caja que se esta cavando pé R
‘onflo de, I B t & ] para el centro de la via.
; aterial pale = 2l -t‘-
0, v lanza el mate: : a faja euias de ta
meilm’ J 4 ‘1]101'-1 a ambos lados de la faja gui: LA
° torman ahora ¢ s planos por una sola ea-
] 156 - es u orillos (tablones planos por une
blas comunes
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ra, producidos en los ‘aserrios
tes de la operacion). Esta
los lados de 1a faja hacia
suelo que se va desintegr;
pulverizacién, cuando ty
la faja.

de madera, como sobran-
S guias se forman a 15 ems, d(;
afuera, y sirven para atajar e

ata de salirse de los Ifmites de

EXAMEN vy ARREGLO DR LA SUB-BASE
A medida que la escarifie

acion se vq terminando, se
éXamina la bage (e] suelo

a fin de ver g tiene econdicio-
nes de estabilidaq Para recihiy o] suelo-cemento. Si 1o

es suficientemente solida, por excegq de humedad (caso
fre(.mente después de Jag lluvias), o por falta de compae-
tacion, ge dejarg expuesto al g Y los vientos para qué
S€ seque, o se o Pasara un rodillo de aplanamiento para
S compactacign; ¢ g, podran hiacey ambas operaciones
a la vez. Para efectyay estas operacioneg se remueve el
materia] escarificado 5 lado de 1, via dejando mas
0 Menos la mitaq del fondg descubieyto, ,Se }]eifl secal
¢88 mitad y se compgety o0 rodilloy compregores, Tué-

2o S¢ Temueve o materig) Esearificadg sobre esta mitad
de fondg Compactado, Y sobre

to ate Verifican Jag mismag OBeraciones de secridn v com-
»pac a_(;l_on. _?urante S AsRopera cloyes la profundidad de
e:qe'au ICacion se verificy €on mayqy facilidad. v las de-
flelencms-encm]tr: 4 i

looran wdas se cortan gy, motoniveladora®
para lograr g espesor requeridg,

LA PULVERTZA.OION

La pulverizacigny se
gura 6), g |y cnal ge
mo, y se le recmp]
mos llamado plane

el'npieza €on la reja do discos (fi-
le retivay 1o, discos de eada extre-
azan con Planch g de acero, que he-
has de guarda, T, discos deben te-
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el nuey fondo deseubier--

mdo con la escarificacién y la

i 1 ma-
izacid inicia sobre e
Fig. 6.—Para ganar tiempo, la pulverizacién sle dll; t;e W s
1g. 6. terial escarificado, acumulado a un :1161 e
mientras se seca la mitad de la faja

Oyl 1 0-
il " 1sta, sin
ner un dispositivo, que le permita al h.mtil d‘;c,ir Ty
'S A
verse de su puesto, conocer su a'beryurafj :et; a la direc-
ejes estan paralelos y van pm-pend}(ﬂl (1 c-;mbiu, tienen
5 i 3 . -} Ch s
cion del movimiento del tractol,’o 51, eu.e]-lci()n a la di-
j - 5 o 4 21a e
una ineclinacion entre si, y adémas e ]'-\cioneﬁ de pa-
veacion del movimiento. Ri‘lmtlfhls ODT-:;' veces necesa-
sada se hacen con los discos a’b}erto.si_ (1‘(}110 qneddital
1'i-;“ para cortar el resto de profundidac N
4 i) b : A e o o 3
tando en la escarificacion. La aberf}?ii‘ Al final del tre-
zar la primera corrida para l"ul\'mmlli:scds para reducir
cho, el tractorista para, y c1err‘-j[\a 1(.“:!(1{:1 tractor da aho-
mi arrastre del material. I : s
a un minimo el arrastre c 2 aterial con esta
i 1 virada v recorre de nuevo el materi
ra una virada y 1 _
HUE P ResLelOn G0 s L}ISCOS?[-[ pulverizaeidn, se pasa el
ARG fectnada est: : Bl
Después de efectuad: -ofundidad requerida.
'11"1(1(‘1do orejerag, ajustado a la pl?[&]l.i.ll :0 vuelve ha-
‘\(c mﬁpiém en el eje de la via; el m‘; .;1 bordes muy de-
e € / 4 oo y o $ musy
cia adentro de la faja trabajada, ,\lt el
lel ¢ " <. deseada.
finidos, con la profundidad deseac
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.
* Bl trabajo de 15 reja de discos debe ser.continuo, colg
la cooperacion e arado, hasty que el materiil haya si-
do pulverizads oy toda su profundidad, ®] arado es una |
maquina excelente para chte

Adelantady la
i anteriores,
. cultivadoyes

. o . rocl
pulverizacigy bor medio de Jog equipos
el trabajo ge terming oy, o empleo de los

» 0 lastras de dienteg flexibleg y con las re-
Jas de discos. Fiourags 7,18 v 9,

La facilidaq de Ia bulverizacigy depende de 1a hume-
dad de] suelq en la époeq de I construceion, Kn muchos

¢asos el eonocimioy, de los suelog Por una experiencia
de sug caracteristicns fund

amentales, facilify en grado i
A SUmo la- ohteneigy de resultadgg brontos y econdmicos. l
| Algunog suelog
s -

Arenosos ¢op U pequefio tengy de arei-
lla, se vuelvey, muy durog 4 Secarse; perg humedecién-
dolos up Poco, son facilmen, bulverizah]es. De tal mo-

izacion.
fe ] la pulveri
Aspecto de la carretera al final de

Fig. 9.—Aspe :

a4 CONS-
‘ever e ](l co
B i N prever
do que, si esas condiciones se }‘_)u@?(()}mé inmediatamente
g ® =0 : Hiin 0‘.1( E “ Sy
fruccion, se emplean las irrige tes si ello fuere del ca
despuds ’dc la escarifieacion, o -;;11 -'ull cuidado especial,
R ] illogos neecesitan rerizar.
Lo ¢ arcillotos ne lan pulveriza
so. Los suelos a | e se pueds Fia
. ara que s ad proximo
‘especto de su humedad, el medad pro: oy
respecto de AT Lo e iy 11,11‘) oA
Los suelos pesados; e i6mn, pueden presentar s le hu
£ 5 ‘fneeron, pue i v es e P
; e de contra izacion; si estos tenoves de |
al del limit 1 pulverizacion; si es it on
ficultades para sn lp} io o por encima del limi
- : D 10 I
2 - stan por debaj
B IonNTe Y delante s¢ medad estan 47
HyUdando en la pulvel'i'

€S Pparg |, pulye
ve un ar

dienteg flexibles
zZacion.




do, entonces sf e dejan disgregar
cipio, pero después vuelven 3 |
guiente un tepoy de h
ticidad y contraceign

igarse, Hay de consi-
umedad enty-

" La pulverizacién e los suelos ¢
¢ién poco costosa, y

ci;&n las motoniveladoy:
/ las secciones ty
/ !

1a vez terminada, se
as, para
ansversales,

FACTORES DR HUMEDAD Y DENSIDAD

Los ensayos gq labor minan la humedad
oDt ' AXima Y el tenor o cemento para
S Suelos que Ocurran ey ]y via. Bstos factores
a la ejecucién e cada

les corresponda. Pero
entre lag condicioneg Mmedias e

: ada suelo, y |a de las
muestrag Tepresentativyg ensayadas o el laboratorio,”
bueden hahey i :

Y aDreciables, (ol repetirse

dens; ad, es decir, ¢l-ge compac-
4c10n en cgdy trecho Se operars entonce, con una 1Les-
tra de] suelo

48 comunes, compuesta
Pulverizado, tomadas de
cual se reduce a un pe-

dad de cemento
€N Volumen, g, h
Pactacién,

le mezela 1a canti-
tenor egpeciticado,
el ensayo de com-
Procurando ejecu- -
© 8astarse en Ja res-
de Campo, Egte ltimg detalle es de

facilmente en un prin- |

¢ los limites de plas--
€0 que el suelo ge deja pulverizar

1 general es opera-
ponen cn ac- |
berfeccionar Ia forma de |

|
|
|

zclada de
eid la mezclada
gran importanecia, porque la .dulauon cll(is rolnciones T
b dad puede afectar sensiblemente le actacion, rea-
gllgclll:d-densidad. De este ensa)“z1 ?e c(:)llcl:pque realmente
' ‘a media del su . ioual
s 1 una nuestra iempo ig
lizado cor Nigad realizado ademas en un tiemp la hu
va a ser utiliza 0y 1 campo, resultarin tanto ,
ara en e < 4
al que se emple

i axima que deben-ser|
edad 6ptima, como la densidad n}a}mnlla 1((1)5 oolos poll
mcogidas El ensayo de compactacién ceo nrobactén do
v . na c
ada tr es pues u o
e en cada trecho, un D o,
veuzsded(;i‘\baja dentro de las condlclonesi "(,;bl? o
e ‘ 't ara los 1n
jores alles se encuentran p .
Mejores detalles PR
en estJos temas en el folleto “Conbtmgao d

('—I“ 'll‘ 3 O (}l)e 0 110 Call-
’ dS 1a cS _

.‘.
Brasileir Jimento
i sotiacio Brasileira de ¢
po”, distribuido por Associagio Bre

|  Portland. - '

jo & rminar las
En cada trecho de trabajo se debgn‘ g;tﬁna. o
clases de suelo que se presenten, pues a ca e o
: s natural, diversas cla
'es ‘an, como es natural,
corresponderan, '
sayos.

- ) ry g O
PROTECCION DEL SUELO..PULVERIZAD

o 7
. ser convenlente y
Durante la estacién lluviosa puede bilntidad de ence-
econdmico tener a la mano una Abuelld cl;rir el suelo pul-
rados, o de papel impermeable lpzu:a CuEsa proteccion o
’ ; as. .
i otegerlo de las lHuvie i cubrien-
rizado y protegerlo ) q faia. cu
zsbierta s}(lz Iextenderzi a ambos lados dleaid-létga; se eseu-
4 NaPrs itar que b o
do unos 50 ems. més, para ev ial pulverizado. En las
rran dentro de la faja del materia ligro de que el sue.
< U
cstaciones de verano, 110 hay gran pe dizcan. ‘Bl agua se
lo pulverizado o la sub-base se humfluvia copiosa y ra-
adiciona entonces en forma de- ulltzller listos los prepa-
. . ‘g0, es necesario ten ra Ore.
- Sin_embargo, es ue pudiera p
pl(tl‘a > para la Eefellsa de una lluvia que p ‘ g
rativos para la ¢ ‘
ro.
sentarse de un momento a o




] .

. - agregar el celllellto -
Il nor medio de esta dltima después del L;gs)l;ob;nés bajo que

. . 4] Trre 101'Q ¢ cerca del < :

bien pulverizados. De-é al suelo pulverizado, Se]dldc pulverizado, inmediatamen-
esta manera g evita que por su absorcién, las lluwasi- el tenor de ese mismo ;uel ?nplo dicho, conocido el tenor .
vayan a perjudicar con g excesiva humedad el fondo) te antes de la mezcla. Segi

oy n el
; ompararlo co

. > . o doil suelo solo, es posible ¢ 9 ava-
de la sub-base, que si por tal razéy ge afloja demasiado, de humedad del suelo so t,o gl-a de esta manera ava
., e ne , i) - C

Su compactacién y secada se dificultan, Ademas, un SUC e la mezcla suelo cemento, p

lo arenoso biep pulve

r
v dae -ante la- &
Ry urridas dura 1 _ !
o P Ardida o ' evaporacion oc ) . 4o
do se seca con gran rapidez. 1 Inar las peldldd]sglll)m ?Lfepo'l‘im importancia en los dias
i 'ec08l mezela en seco. 0 es ) o la obra sepa
i . sl pulverizado se re osl| N entosos, para que el encargado de ) que debe
de los /la los hacia ¢] centro, de modo que queden dos| SEcos o v cudl es la cantidad de agua q
zanjas' lafteraleg de 30 ancho y 15 cms. de pro~l  continuamente cual es ls la humedad del suelo es-
tundidad e y ) udll  agregarse. Los detalles sobre la a A B.C P
fundidad. Lo buntos bajos de 1 rasante, donde el agud| saregarse. los folletos antes citados de la A.
puede acumularse, gop, ahora localizados'y drenados ha-j tan dados en los

: : | iagzo Brasileira, ete., ete.).
cla el borde de 15 faja, donde se abre yng zanja sobre el-'f’- (Assoclaggo Brasi ’ ,
subsuelo pary dicho ftin. T

Los suelog arenosos deben-esty)

riza

o xcediere al de l.a
113, atencién continyg sobre €5 Si el tenor de humec!ad dell‘ Zl‘gége:i}icaciones proli-
ta practica, DProtege de yp modo efectivg el suelo pulve-| hunledad' optima del ml-s'luo’]edconstrucciéll-'
rizado contrs, las luvigg durante la.lcOnstruccién, : 1 ben continuar la operacion ¢ do con
La Pulverizacigy o oPeracién que va a] frente de 165} El cemento podri ser en todo tlemp‘z1 ;nsuel 0 NO eX-
emis trabajos, utilizando el equipo especial, que 10 €8 éxito, siempre que el tenor de humedad de In mezela
o 'se?rﬁe‘ndo bara la ejecucign Propiamente (iicha; y.de zeda,’al de la humedad éptima hallada 1p ?;%oratorio.
0 extenderse a ypy Zona que ng geq superior a la qué| uelo-cemento en los ensayos previos de
en los Proéximog dos diug siguienteg pueda ser tratad2i| ‘ | -
- €on cementg, ' .
Secciéon Tercera
MUESTRAS DEL SURL,q PAR : g - ELEMENTOS
| A VERIFICACION DEL OMPACTACION DE LOS
HUMEDAD, / - MHACLA Y “DEL SUBLO.CEAENTO |
e to 1 ce-.
Se toman Muestras de] sue] g 5 cd° o i6n a la mezcla del suelo con e ]
da 20 metrog antes de gy heghde].%o s uu dnto~ | Se refiere esta secm?;l} " d‘;s. y ademds a la compacta
¢ Cada una de gyq Nluestrag sea 2 regada del cemtqdad mento y el agua especificados;
~ Més pequeia, de 5 8 150 gp. o "°dUCe a4 una can

s, En su
‘incipalmente. En ¢
cién y acabado final de la obra, plms;glaiaomo se expo-
orden, las operaciones por ejecutar se .

ne a continuacién.

AGREGADA DEL CEMENTO | e e

Terminada la pulverizacién del pnmer.tlec , &
agregarse. En condl: ; | "
U3 y humedad, el t€”

r. o
depende de ag £ St Por cugrte

. ,d

ilj 0; esta cantida !
acilidageg que hayg g, los aparatos d€ .[
U capacjqq . inacion |
determin 'dad payg determina o
) N ahorg 1o tenores de hum |
a8 ¥ se dedycg Mmediatamente 1a can |
de agua que debe .
el vient
N\

tidad necesarig
ciones mediag d

50

o, temperat




L~y

las demas operaciones en egto orden: y
to sobre ¢] suelo, agregady del
pactacién, acabado (e la superficie
teccion contra Ja evaporacion,
no deben ser interrumpidas, el s
modo' que g regada del coment
del dia de] trabajo.

Si el suelo ge hubiere dej
movido en upy ¢apa unifoyy
tes'de regarlo con cemento. (Yo |
forma ahory una pequerig Zanja
forma (e V, de 10 emg, de profundiqy
de la faja Y rampady gy pendiente iy

: Via, en unog () CINS. proximane
Superficie hiey regularizady, -
& Si el trabajo eg 1, Primery construceién que se gonfid

5

S e

agua y mezelada; com-

Como estas operaciones

ado endurecer, debe ser re-
1e para

& motoniveladora se

< LI 1)
nte. Hs esencial dejar 14

i i

; Colocan ¢
as longitudina]eg Obre |

A ok
a faja pulveriz
ransversaleS,

El
con interval®

; A €
rirse con la cantidad d

Metrgg cuadrados-
92

egada del cemen-|
Y cobertura de pro-
ervicio se organizard de
0 se haga al amanecel”
que quede suelto an-
a los lados de Ia faja enll

d, bajo los bordes
1 18
cla el centro de lé

icio, el
: 53 va en el oficio,
a una cuadrilla de trabajadores, ““eerﬂ T g
jcreclrio realizado el primer dia, debe s
150 metros en esta operacidn. R i s e
inistro de cemento a la ol s e
Para el suministro : e
studiarse un ple S adaTak
, 1sumo, debe es ! e NS
d?lecgl(z:mih, su transporte rapido dmaili‘fw.&e s;cos 4]
q d v ! /‘itogop -
: 10 de depositos ; A
nto, o por med R 7 Moo 1
%ei-l::gent:a colocados en los lados de {dms‘ ',fuerteS' s
‘ 'cidoé de madera, y cubiertos con (; ‘109 oo s
Ellfotetl‘el'los de las lluvias. Gelllel‘illllllcifi \: gt
% . ; sobre la via, y ¢
3 an cerrados soby T
mento se colocan : R s
transversal v longitudinalmente iguales,
AN al 3 [
¢ en
la figura 10. la distribuecién de los sacos se hae 5
Lios ci L 108 UN&
Los-caleulos para 1: _ R
1 L'?cue‘rdo con el siguiente ejemplo. Supong
ae ¢ -
via con estos datos:

7. mts.
Ancho de la via

H

i 100 °?

Tramo estudiado con ]011g‘1tud_(.1-0 101110 T

Profundidad del suclo o revestim Lo

Tenor del cemento S | A

Peso de los sacos de cemento con 35 1 50 k.
VOIUTHET W M AR 0 S R85 100 A1

2
soria de 0.15
; adrado seria
El volumen del suelo por mehﬂ, mh“t-]:og etibicog, es de-
Inertfl'os' ctibicos. 1l 10% seria 0.015 me ulll“ulo 0 sea para
Sor s s o por metro cuadrado, :
. =1 ; ) mto por me fo. que son
v, 1o ditros de cement nbis eniento, q
(;10](3 o ]t s cuadrados 10,500 litros de -(( ces u:m super-
(VU metrog cu: :orresponde entonces
300 sacos. A cada saco ¢
ficie para ser regada, de
700
! a 2.33
0 - icie equivalente a 2.33,
) 1 cuadrado de superficie I niimero de ti-
) ¢ < ST 23 e J
P e] lo 1.53 mts., tendremos If{'»”’ e
iene por‘lado 1.5: ) berian se
;[IL 1 ] weos a lo largo de la via, de ‘
as de sacos ¢ -

= 233 metros cuadrados.

63



ﬁ

I

|

|

1753 = 4.6 0 en'nlimeros redondos 5 filas. |

. )
Horizontalmente los sacos eg

tarian entonces diﬁstanc'lﬂs !
0) 1.40 mts. Bstas distancis$

- . 0y
serfan, partiendo de un extremo de 14 faja hacia el otro
070 4 4 % 1.40.4-0.70 =
oc
separ

f’lizadas asf las cinco £]
ellas. Bstag separ

dos entre si, (centro g centr

7 metros.
_ "
as, basta ahora huscar

~o0 d¢
Sacos, centrg g centro, a lo largo
acioneg seran:

2.33 .
m = 1.67 Metros,

cién de los

Se colocy as sobre la via marcando 1 ﬂs,'!
cineo filas, Y sobre estag cuerdas se sefialan mareas saf
cada 1.67 mts,, ajustandq Sus longitudeg cada 16.70 nl';o":;
egir o] estiramient, de las cuerdas. En 16. ol
mts. deben gnt » Para 11 sacos de cement’!

s cuerdag con mareas Puey 1
rse, SC 16, a los lados de la faja, 7
hacer 15 distribue;g

n éntonces cuerd

!
100 transvepgy] de los Sacos, con Ot;ﬂé
cuerda de metros y gug cineg sefiales. B las curvas 14!
dlstnbuclon del Cementq p

Puede verse ¢ la siguiente eXplicacigy, , |
Sea en efecto ung faja en Curva, figurg 11:
R, es ] radio de ], linea Media poy o] eje.
» €8 la longityq de dichg lineg media,
a, el ancho g la f;

faja,
Losg bordeg de

la faJa.correSDonden a los arcos mo ¥
np. Los arcog qu "
Tepresentan Jaq o

I
5’ i
’ S Mimerog 1, 9 8 4y 4
as cineg lineag de @i
a lo largo e

o 40
lstrlbuclon del cement
curvy,

El érea mdpnm es i

Sual a y 1,
\

54

1
; . mno_d .
0 varig Sensiblemente, COIE=<

AN

3 4 sn s

___________ »
f"’-"---- R. AN

n curva.
obre las zonas e

Fi 11 —Distribucién del cemento sobre

1g. .

. e la suma

‘Ademés se demuestra geométl:lcam(g;::;-ilc)lgidos gimé-

o a 'cos de cireulo coneéntricos, nocida, dentro

de los arcos to a otro de longitud co tas veces la

tricamente respe’c <; (r Mm o es igual a’tan S o ar

o u'l}u csleglteqrﬂilcls umizdio, como seabel ;232?& dicho ar-

longitud del - s ambos-1¢ S

o, CO(III'Cén:E]riceOsS:cSiasat;;bllcl)]sdgsz:’:ro arcos que parten de lo
“co medio. En

- ros -y )

. largo de
s idos a lo larg
1 cos de comento estaran rfpglze 5 x L
7 los sacos ) . A
Zinco lineas circulares con longi

‘AMOS: .
fetico encontran
Volviendo a un ejemplo practico

Q‘,e - j S de
a 1 r el eje e .
va ] medldﬂ po lauier
* y & longltud ) n
~onea un?l cul]1 < Cu()l l .i . ve .
]00 Il’letl‘OS. A ChO elavia7m ts., curva ¢ | 1
S' t d t e ° cOomo en
e -e enor de cemento e€s el mismo del
. 1 - 1 0%
e el ] ,'l.mOS:
1 jemplo antel‘IOI‘, tendl‘lc

ep 7= tros cuadrados.
erficie de la zona 100 X 0 me s
Sup 70




700
Namero de sacos ror distribufr, —— = 300

2.33 08
P ol o Tat 1f(_ 0%
Estos 300 sacos €N cmeo filas, estarian distribr

. ‘e
€n una longitud tota] e 200 metros; 1a distancia ent!
cada par de ellos (centro g centro) seria:

500 S

5‘@' e i
Como en e] eq
recta.

La distribuci
bien organizad
ten los neces
construecion.

Ya distribuidog los sacos, se

tenido en yyy area aproximada
cada uno (e ellos.

rastrillos o cop el p
(dienteg horizonta]

: qia e
S0 del ejemplo gohye una zona o faja

on de log Sacos sohre |
4, que en una hLop
arios para todo el qi

. . tan
a faja debe se1 tr;r'
a de trabajo, se l‘ep‘c
a en las operaciones

?1])1-0.11 YV se 1.i0g.a su 0011{1;
a la que corre510011(150ﬂ
4 regada uniforme se_completa ¢ .
A50 de una rastyq de dientes rigido
es),

(7
El cemento dehe quedar regagq g TN e 15, oms.

los bordos. (

Mientrag go rieg

a el cemge
do otrag oper

110 se dehen estar Cjecutﬂ;lr
aciones, T ¢ Zuiag lateraley de orillos, 1)1'
e,jr:mp]o, se  dehen estay constl‘uvendo, a medida gV
avanza o] trabajo anterioy, »
Conviene senalar cop bande,
fin de cagq trech

0 en e] trap,
colocada 5 mts, m4q adelant

..
a8 rojas a] principio Y °,

a1

ajo; 1a bandera final esta?

e del fip, de la zona.

h'IEZ(*-LADA EN SE( ) DRJ, SURL( CON EL
CEMENTO.

Después qo terminarge |

0 2 i(‘f’lﬂ
: 4 regada (e ¢emento, empl€’
el trabajo de las rastrag, de diente

; o s ]
S flexibleg, figura

96

i equipo in-
i constituyen un ;
F Los arados de dientes flexlbles. ,}’_ 4 e
i ; ralal 3 ;a 1l‘:x mezcla intima y rapida d mento
dispensable o] .
con el suelo pulverizado.

-abajo en los bordos y en la ZO-.
Un arado se usa para el trabaj s PR para ver
111 central. Se haridn comprobacio fundidad necesaria. A
;m se esta trabajando con la profu PR
; lida que la mezcla seca prOgl'GSﬂaieedaS Tl o
1\17;(‘(111'1; suelto, lo que permite a Iz;s 101.:SO se deben levan-
(¢ ? y
netrar mas profundamente; en ei es ({iferell&iﬂs-
e o S e, ? jo, se bajan los dien-
. 2 _)rl‘]op L
o pgan al trabe BT o
e ]--ILb‘ a bandera. Al llegax ai la uevo
a primera b: rantan de n
AR G 1T o a. se levantan
tles ¥ hem wea el fin de la zona, se 1
dera que mae 4 - p
Para virar los mecanismos. ve, en forma de \'fuelt ;
[ -abajan, como se ve, L iRl y
Los arados trabajan, S8 i ‘
sto es, van sobre un: e N o
¢ S ‘ A : 5
completas, e 1o i T bk 1lmt?c i]e o
regresan por le ; e thT : : :
. LA 28 ]_'ebl)e e -.Q()o]lldu po]_
fra paralela N simeétrie g ebe 367 § 2
;)h‘,]ul?ahﬂ(il‘som cada vuelta redond?: dmismas Pl
e altimo e ¥, S
o(trl'lu en sentido inverso, ) bc’lf"e r(iees 0 escombros que
:. arretera tiene todavia 1611_ tes, 1h trabajadon
Si la cdt bar el trabajo de los dientes,
DNecls STOT'D ¢ ; C o
puedan es

87



en cada extremo de] trecho del tr
tinuamente removiéndolog g
arados. Kn todos estos tr
bando continuamente |

Después de que log
Ces por sobre toda |
mento egté complet
ras (llamado e rejas
jar, para 1evolver gl mater
fin de apresurar de esty

abajo dehe estar con-
medida que avanzan los
abajos se debe estar compro-
a profundidad de ]g mezcla.

arados huhierep pasado varias ve-
a superficie dg] trabajo, y todo el Cfe'
» el arado de oreje-
10sotros), empieza a traba-
ial del fondo hacia arriba, 2

anera la mezclada. Ks conve-
niente dejar g] fin de 14 arada un gupeq en cada bord?

sin arar, parg asegurar mgag uniformidaq en ellos; €
consigue estq Mpezando 5 trabajar qe] eje hacia los
bordos en 1 Operacion (e arada; asi e] material se V&
rorriendo hacig o] centro. La Profundidad del arado de-
) be verificarse °on cuidado, y corregirse continuamentes
Para que el fongdy g la caja geq Ioumg’ls preciso posible:

® Figura 13,
Sila reia g di 0 : : s a
P reja de diseog estuviery dlspomhle, se pondria
e |

ficie. En p
los hordes .

3 -abajo del
o5 ; r el trabajo
trabajar con muy buen éxito para auxilia
SN C =
arado de dientes flexibles. I de la reja de discos se
En el trabajo del arado y en el c o e
leben de tener en cuenta las recomends iento longitudi-
(l reducir al minimo el dislocam e
chas para s
nal dIel material de la carretera, lo qu ;
portancia. 6 llegando a su fin, todo
Cunando la mezcla en seco esté eglto L i s
el ﬁlatel‘iﬂl debe ser de L revlleL motoniveladora
orejeras y los bordos descubiertos. : alla Ly
podra uééu‘se también para descubrir :
largo de los bordos. ar s Aoyt ab e
La uniformidad de la mezcla se Ve:llt ;alos  Seiaren
do surcos o zanjas transversales AginLe Iible La profun-
v examinando de cerca el material i ;;st'ls mismas
‘(,“dt:ld de la caja se comprueba tmnbw]n @Uhqc;rse s
ﬁmjas. Todas estas verificaciones c'l'el)eiclﬂe (11 g e
que no quede duda sobre la perrec('}tioi}midad Ly
Cualquier falta que se note en la 111111 Oen W s
cla del cemento puede ser corregida e
no después. Cuando se o]_)tiene]yz} una {11({(‘) T
me desde el fondo de la superticie en ztisfaetoriﬂ, o
evidente que ya se tiene una mezela s fclfu' e
'V1(] ) [l : ; o
suele estd listo para que se le pueda mo‘ztB <de] e
Al terminarse la mezcla en sectl’): p]‘;(;rdo% o polanile
-ansportado sobre los il
puede haberse transportadc lescritas para los arados.
las planchas de guarda, antes des adera en los costados;
Se retiran entonces las guias de Ultlisé (nmtm'izll hacia la
: notoniveladora se recoge ese ms 5 bordos
0N una motoniveladora 2 dellbaibe
C‘i’l ¥ (1‘1 seceion se arregla bumbcandole;repa T
1\1-'((:'1'? elr (;.entro Lia seccion es’r.a'ahou ilﬁos lonaitudi.
g : agua. Deben evitarse s ‘ida en
la irrigacion con ag 1 la uniformidad requerids
4 q lifican I
nales pues ellos moc
la irrigacién.




MUESTRAS DE MEZCLA SUELO-CEMEN 41 @)
meff}l;ﬁ:;lidfl la ‘njlezclu. en gecovdel suelo-cemento, se to-
Sk S] ras pcllf] fl(?termmaelén de su tenor en hume
poee S(;: elurlloe ;I.fjf,n.lt}m de las cantidades (o d5hd (11:5
mts. debey :el-bb;rz:l?(-‘te;di' IHUOSt.l'aS Mt e Cl-l,d-
des necesarias gore o gllzll'tealclas hasta las cantida
as para el fnsayo. Los detalleg para el ew

Say0 se encuentry, i
) L deseritos en o] follsto antec ir G
do en 1 pigina 49, e

Ya determip,
emltidth(illnlllddfl Ia humeda del suelo, se ve cudl es 1
e, 1eﬁtzslm1a de agyg que debhe agregirsele. L

3
e recibf ](cclentoncos ¢Mpezarse, degde que el ing®
e :m S Tesultadog (o “nsayo, con los tenores dé

2 « eoay i : |
& pérdida: eb'(n. Ubtenr.dos 6stos, go pueden calculat
agregar o ]p;n EVaDoracion pary tenerlas en cuenta 8
en litrog po;-g.nrlleileceﬂm-“n. Estas cantidades avaluada?

A 0 cibic 8 1x | - ‘
convierten ayp litros pop 'co de mezely compactada, 'S"
0 en la cantida to'['l?oll e o\ Lo N
i < Ue agua papq todo el trecho en op€”
IRRIGACTION v H

GACION v MEZCLA UMED A

/
Como se ingios
) S€ Indicé gyt m
: P e antes, ag 31
cemento sin e se t'(ll‘l';l(ﬂ? ?OMbIO - e 7 :
¢ A e - ]
Crroneg, Slempre que la bt

. 01 b or] 1 CCle
s . 0} ca IIIICIIO t ﬂl a1 or (le 3 11111 ]

Para ung buens Mezelg (que ¢ preferible, g
lo sea infepijgr, e A o
[ F10r en yy 99 . £ humedad poie
condicioneg atmosféj'r?co ; : e-humec’lad o ¥
Cerse con upy tenor muy les, I i puede B4y

_ Préximg | spti-
ma, siendg naturalmente muy g 1 humedad o
4gUa por agrepyr. :

Lb a 2Ces e h i
V(C(,n (,(30]1()]]7!](10 ;]g]'(m-

de agua un di “gar g Suelo ciaptg (*F?Illtj(liiti
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4 antes de ‘yop j
€ sey ezelado, para reducir 12

cantidad de agua que debe agregarse despucs d.o-hﬂ,b(‘],-l
sele mezclado el cemento. De esta mflllt‘l":.l ‘slet%edu]ce 5@
tiempo de irrigacion durante el 1;1';_1hu;]0.' Ej \ iemy 031-0_
la construeeién soplan vientos ('.;11'1(105..\’« seLQSa quf}, .
ducen grandes pérdidas por e raporacion, L“H 1‘31{'&1 éb{:e 7
econémico, mojar bastante el suelo un dia fm{.ei, ‘(] i
minar el trabajo, para concluirlo en las prlmelf}sl ho 1(1(
del dia, antes de que soplen los vientos, generalmel
vespertinos. : dattns
La irrigacién debe ser muy 11111&01:111@ en la Su‘pf-'bl 5
irrigada. Por esto no es pos:ib]e.reahzarla son LIIIS 1]1)01111_
dores de gravedad, y hay necesidad del empleo ‘( emema
bas, o irrigacién a presién. De esta manerz.l!sel (1.1(11 ; dé
el volumen del aprovisionamiento y su 11111‘10111_11 a.( Te_,
salida; de modo que recorriendo la via a una 111181!1(.1 : i
locidad, se reparte con uniformidad _ncept‘z}ble el ague
en-toda la superficie del trecho en ejecucion.
El tren de irrigacién estd formado por un €arro 1111—
gador, provisto de su bomba de presion, o un (?{}1\12
tanque, unido a un distribuidor de presiéon, como se
en la figura 14.

istribuidor
Fig. 14, —Tren de irrigacion. (Tractor, carro-tanque y distribui
de presién). Inicia la irrigacién.
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es decir, a una velocidad de 5.06 kildmetros por hora;\

No sie : : .
o - agua, seangZI ﬁiiﬁe agzﬁolil b? ra de distribl'mién del .ES muy difiecil consegl}if que la irrigadora se mueva
i‘ neral con una un pocg mi e a via, se ’fl'abaJa en ge- rigurosamente a la velocidad f:?;llculada, y mucho menos
¥ de via. Se debe tepey . corta que la mitad del ancho | cuando los equipos de irrigacién deben ser arrastrados
b - las zonas irrigadas no gran cuidado entonces para que por un tractor. Se da entonces al conjunto irrigador una
; via, y de ests Maners sesf? SObrepongan en el eje de 12 | erlomdad un poco superior a la caleculada, de modo que
la mitad de 1g carreterg OTme una zona mas himeda er sol? reste muy poca cantidad de agua en el tanque des-
La frrigacin se h ’ pués de recorrer las vueltas necesarias. para regarla. -,
ace por pasadag sucesivas del tren Para eliminar en lo posible la influencia de las pen- - ]3

4; de il‘)!'i 16

sigie,’eg Galgl’llirlaiam:n]erz} mas eficiente de hacerla con-
mévil, de maners queee(l)ctldad ¥ la descarga del equip0
®1L U0 0 mig vigjes redonznque,se vacie completamente
80 por el otro), ondos, (ida por un lado y regre-

Sila b .

humedadu;?'-iad del suelo estd un 2% pop g baio de 12 sus detalles el equipo de irrigacién para sacarle su ma-

hasta 3.5 i ma de] su810-eemento P d N a;]ol. se Yor provecho, por medio de combinaciones diarias entre

| so0 de g ; T08 de agug poy metro op bueden aplical su velocidad de transporte, descarga de irrigaciéon y

i ' cho 3 3 H'I'lg‘adora. Si suponemlo cuadrado en cada pa; tiempo normal de trabajo ’

o de 40‘(’)0 ?Ot mts. cop Metrog de (:;; ior ¢Jemplo, un tl'?' | La irrigacién debe ser cuidadosamente planeada. El
e . 1ros, con 70 litrog ge d 010 ¥ una lrl.‘lgadola ingeniero y el encargado la controlaran en cada viaje,
i escarga por minuto, 12 valiéndose de indicaciones de nivel en los depésitos, por

dientes, de resistencias variables en cada tipo de suelo
pulverizado, y la influencia de la velocidad en el equi-
Po, a un viaje redondo en un sentido debe seguir el mis-
mo viaje, pero en sentido inverso.

El ingeniero y el encargado deben conocer en todos

Favi

: Plicar . :
| gle’ldgi.‘:;d(f:;e-1 e: un viaje receli);do a:i-s etrl.a hacer vaciar la m.edio de reglas graduadas. En una hoja debe ir el re-
 en adradola ,000/250 X 3 3 9 » 212 rﬂ{Hyendo en Cad'ﬂ gistro de las cantidades de agua a.pligadas en cada mi-
"' El trepn de irr; 67 litros por metr0 tad de la faja en operacién; de modo %ue la.sl suénas dll-
18acién dehars .- . . ran en cualquier momento, la cantidad empleada y la
;?00((1)32 p“;ga‘recorrel‘ eelbil;ze‘};lamr con una velocidad~+" ""que falte po(i* aplicarse. T .
locidag r;<e 5 20 =2 mitiutog y 52 geo de punta a punta e? Al 'fina.l de esta operacién, es necesario, a veces, .dlS-
> Metrog (486 9 kmtg, por horg Sgu ndos; o gea a la Veo’ tribuir cantidades de agua muy inferiores a las prime-
£ / ' il'I'ig'ad’()r mts, cuadrados)° el trefzho fuera de 8 ‘ramente aplicadas. Hs preciso entonces que se tenga un
que en ¢ ?1 o dos Vueltag red’o s;el Podria descargar 12 régimen de descarga muy flexible, lo que requiere que
tas 400(?/438 Daso de I irrigadol-n as .So’lamente, puesto la bomba sea accionada por un motor propio.
mo er;ta h 0 % 2=437 rog a surtiria para dos vuel” ‘ Es evidente que el material pulverizado y mezclado
tanque ¢ tmedad serfy exe siveI;) Or Wetro euadrado. 00 d.ebe tener un espesor muy uniforme; pues de lo contra-
litros- " tres vueltag Y surtirgg 8¢ harfa 1a vaciada del rio no sera posible mezclar el agua con un tenor unifor-
Por metyq cuadradg. 12 asf 4,000/3 x 480=2.7 8 me. Kn las zonas de mayor espesor rebajara el tenor de
metros en 4,000/ 5 002 reeorreria of trecho de 80 |
) o . 83
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|
1
|

humedad, Y aumentard ep ]ag
operacién de megela himeda 5
Pero no la elimipg completame

Cuando Jog huecos

pan, se producen faja
que otras, lo que e

de menor espesor. Una:
tenda esta desigualdad
nte,

de la barra de distribucién se ta
S que resultan de menor humedad

miento ¢ S Un gran inconveniente, El funciona-
"o 9€ esta barr debe por consiguiente ohservarsé

2}‘;‘; i;;'ecuencla, Para estar arreglandole durante la mar
* (e fa operacién. Dighg Operacién se hace desde 18

0, si no fuere posible hacerl?
colocando la bharra de distri-
e del Principio del trabajo. Al
quipo, un obrero abre la llave d¢
a de distribucién al extre”
) 8¢ clerra de nuevo la llave 4¢
» qUe regresa ahora poi un?
a de irrigar, para hacerlo de

. 0 4 N . 3 :

o suelos, que 1 POr Trrigar g Presentan varios tlpof
i s divergos de humedad, ‘o v

humedecido con ten?

anea asi: ge recorre pi?

gacién de ]og trecl‘epasa de nuevo completando la irI(']l:
U¢ requiergy mayor humedad’
on banderas, ¥ el control de des11
a que recjp -ecision 8
mplementaria, an con prec
. an . -
Minados en un tiomy,, oo a Mineds deben quedar te!
Ias se empleay o lpo de 3 horag ¢omo maximo. Dos 10"
Yen para congl 1 ?Iiceramones Siguientes que se requi€”
HII‘ e ]'abaj $I 211
, ) 0. En tal
comprendidgg 1. estas dos horas es
p das Iug Pasadas (gq] €quipo, y gug op e(raciolles
™ b
64

,

de humedad minimo o=

N\

accesorias, como viaradas, en que mucha's \‘;e(f(.%saii III:S
cesario enganches y desenganche.s c!el tli}c Old’ lvospca-
de nuevos carros tanques al distrlbuldql', 1cjla eorte del
rros tanques por agua y vuelta al trabfl-J‘(’)., tlail(})ip oto. Fn
agua de los carros tanques a los de nllgﬂtc 1 él tie;mpo
estas operaciones transcurre la mayor parte v
empleado en la irrigacién. o . -
é)e requiere de consiguiente un movume'nto gld::ll:-iiz
¥ racional del equipo, para que no haya 1nt?1 erh on
berturbadoras, y se pueda sacar el I}layofbll)love;r; ve.
la operacién durante las dos horas disponibles p
rificarla. i
Es muy prictico estudiar graficamente el ]gzla.nea]g;e:e
to de esa operacién. En la figura 15 de la Pagmi‘ di.
dibuja un diagrama con la dlsty‘lbuclon de las -
versas operaciones dentro de sus tiempos prec1sos;c. °
tres bandas verticales representan una'escala. d(_3 1.em.
PO, con seflales de una convencién especial, para mg(‘)‘l’ﬁ;
la clase de la operacién practicada. Cada gscale.t es e
porque se refiere a dos irrigadoras dlstlntasl,40ynlin11_
puede observarse en las escal.as,. que abarcap ondina.
tos, las operaciones de cada irrigadora estan c
das para evitar interferencias. ta corca do .60
Desde el principio, tiempo 0 (cero) hasta ce De cer-
"iilinutos, ocurre la primera fase dg la mrrigacion. e
ca de 60 minutos, a cerca de 80 minutos, tenemos u e
riodo de suspensién aprovechable en todo, 3 an‘p;ovi-,
Dara el transporte del agua desde la fuente enecs pacce-
sionamiento, al trabajo, y para otras operé:ll(;ilg o ton
sorias. De cerca de 80 minu.tOS.f’l cerca de - -
es la segunda fase de la irrigacién. esealas de
Se trazan tantas fajas en cada un.a‘ fleq}iz;sras cie pre.
tiempo, como sea el ntimero de las u.rlf,; s do la figara
sién en el trabajo. Entre las convencm»x AT
15 estan irrigacién, virada, enganche o desenbanc , 1
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0 mAas

feafla carrg og gq 4

de todo
trabajo,

' irfigacign
tros-en g

“5t08 diagramag

tOdOS lOS pro

jO. ASi por e

Sila durg
se de 10 m;

ma indicayiy
entre log mip

28,000 litrog,

Si Suponemos, g4,
Por vereds e una go

i6n parg

que Ia
utos 67
agua aplicable dent

10 produzean i

blemag
jemplo :

cién de lag ;

4 - erd
s, que ¢] acceso a la fuente fu o
la via, Parg un carre solamente, .

a8 Operaciop

Irrigacign

To de

ent

y

que el camino sea

Y la acumulacién de .10;%
1 caso de no haber’ s'moﬁ
Con este proceso gl'afll‘;; ]
llegan a coordinar tocul'

de irrigacién sin que res 18
te puede observarse en

. de
lo tractor. S la capacidad 6°
:000 li I

2,000 1 s 3
el €quipo gerig entonces de 337900 1.

. ver
Son de grgp utilidad para reso;bir
1€ puedan Presentarse en el tr
,' ’ e’
uente y el regreso :nlﬂ
¢ 5 conservandose 1a mi

s parciales, el diagr®

deb

y 87’ y que ]a
lo

ds
eria estar coloca
cantidad maX}mqa 5
minutos, bajari

RPNy S
cién de 1a irrigacl

18
08 minutog 59 y 72, V o
ro ‘de log 140 minutos

Se marcan en estal?
duraciones ml’nimas: rea s
ctica, y estan combmad’;
nterferencias, en las. Opelora;
bajo. Asi se evita, po* |

> o o5
» la entrada por el agna de do®
ques, en cago ge

Por lo estrecho,

fuente, g fuera ¢
ba para llengyeg
10 0 dog tanteos go
nes de Jog treneg

ten interferencias. Facilmen
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reduciria a 24,000 1it
agua terminaria 3 ],
sobrantes Podrian ge
termediariog 5] final
concomitante,

Si el equipo se redujer

T0S; en este caso la aplicacién del

s 130 minutos, y asi los 10 minu‘gOS
r distribuidos entre los periodos .1,11 )
de la mezclg hiimeda sin irrigacién

4 a un carro irrigador, con la's .
§ operaciones parciales del pri- |
Ter elemplo,/setia pogible gpliaqs 20,000 litros de agud |
dejando libres Para la megelq himeda, los periodos de |
12232 de 44 4 64, de 76 4 96 y de 108 a 128 minutos- |
Los ejemplos citados, fueyoy calculados especialmen- |
te para mostrar 1, flexibilidaq qe] diagrama, la influen
cia que lag eircunstancias locales pueden tener en 15
ibi € irrigacign de un equipo conocido; Y
influencjg Puede ser tal, que una dupl
del equipo, no corresponda a 12::
Aol S N de agug aplicable en las do ]
boras de‘trabaJo, Todo 1o cual demuestra 1a necesida¢
estos diagramag coyrectamente
Planeados por ¢) ; iero de Jg obra, para poder tr#" |
1eIMDOS convenienteg, Aun en el ca

R

la influenciy de la distancia o Jos mu-
que hayy desde la fu.

2
i
|
namiento de agua g trabaj uel.lte del apl'OlVlslos £
_ . agua 2 1% como primera medida {
tanques de Irrigacién deben estar llenog al principio de®
trecho en ejecucién Se termine ’]a mezcla en S€°
) 5° 18 Manery (g, Salvar egq demora implic? |
la necesidad e tener yy, equipo Numeroso de tanque® |
llenos g] pie de log trabajos,
El blaneamient,
to, comprenge por
provisién de ag

68

» cuando
co. Desde Iuego ]

de ungy consty

Consigunjepy
uas, de acuerq

., i 1-
uecion de suelo-ceme;‘1
. H
€ un buen estudio de .
0 con todos log inconv

ividir racionalmen-
iientes que pueda presentar, para qEVI(}mplique un .mi-
}ce el trabajo en trechos cuya elec‘fgﬁias favorables se-
, 17 nsta.
: ipo. Y asi las circu , AvOres
nimo de equipo. rabajo en trechos mayores,
. ra el traba) ) ue
- rovechadas par menores, ¢
}la?inage que se compensen con los trizi};)es e don.
iiubo necesidad de planear, para poc
: ificados. : .
tro de los tiempos eSpeclﬁcadoej‘1ble empezar la irriga-
6 an aconsejs men-
Por esta razon es t > N O‘ada del ce
cion del trecho desde la vispera de I? 1§Ztas circunstan-
to. Un ejemplo evidencia daramanz%o metros de largo
cias Sea por ejemplo, un trecho de
L .

'0s cuadrados; den- -
por 7 metros de ancho, con 1,750 metros ¢

- 0 ctibico, y hu-
. . 30 kg./metro ¢
sidad maxima del suelo, 1,7 bl existente, 7%, y un
medad éptima del 15%. Hume.dac X los determinados
equipo y condiciones de trabajo como
en el diagrama de la figura 15. la evaporacién duran-
Con la agregada del cemento y la tenor de humedad
Ee la mezcla seca, se admite c}ue su te an tenor total
baje al 5%, y ademas que serd necesan:nta tna 6VaDO-
de humedad del 16.5%, teniendo en cu las operaciones
racién del 1.5% durante la irrigacion yua necesaria se-
de la mezcla héimeda. La cantidad de ag ’
ria entonces: 0.165 — 0.05) = 52,300 li-
7,750 x 1,730 x 0,150 x (O,
- - en
tres: . 1aximo volum
(;omo habiamos establecido aze o clgl]aramelife queda
de agua aplicable era de 32,000 h?os;‘ lé vispera de la
detei?minada la necesidad de ‘)%pggi)a litros. o
irrigacién, por lo menos Hnos dd,ol-as de presién, como
- ; rriga ‘stribucién
o se dispone de o distri
ldscg?anlis tipos lll)sados generalntente pl?iln(‘lcién con ca-
‘ o combine¢
, P 1sarlas en ¢ so en
le asfalto, es préctico u ras: en este ca
fTOS tanqu,es p(l:r medio de mfnmgggiaes’haber una o dos
S rovisionamiento eolones
de aprovisiona . in las region
{)a fl;)m;tepala(llfenarlos rapidamente. Fn N
ombas, par

e

69

N\




donde se encuentra agua en abundancia, con dog de es-

tos carros, con capacidad de 4.000 litros ¢

suficientes como equipo satisfactorig o
' suelo-cementacién de carreteras,

De todo lo expuesto se deduce que, ¢ diagrama de
irrigacién debe cumplirse con exactitud, para no pro-
longar el tiempo del trabajo, mis ang del que fijen las

especificaciones, con perjuici evidente para o éxito de
la obra. Por 1o t

verificacion digr

ada uno, son
n los trabajos de

o e

o 1
: n arados ¢
Plezas que Ocasionalmen Fig. 16.—La ‘mezcla htmeda se hace €O
[ te puedan romperse, go.me

S
ias de discos. =
bles, arados de urejerasd}'t‘;?:sdg la jrrigadora.
. e
i irri 16 seguir inmediatamente
Terminada 1a UTIgacion se |]e B

o las il'rigadoras, 0 sol

il en cada
nan Jog carros-tanques ] surco de 111&11:011.(:11_10“1_‘.% i
.5 0 solamente pgytq de ellog [)'1‘1“'1 Ll Partir del centro y deja un e d? Gl
g zarlos en la Irigaeion suplementzu-ia que g i 3 o de 1os hordos Oxtl.cmt,_q_.bak a0 Bstas 1 P
. cesaria después de 1g eompactacién, olental f"f‘»ces es nle e P G '1:1151119 il‘-l-icvaciéﬂ est‘c‘l 1]1])-1(.“
1 la faja estabilizads, raguado de ()l)el'ElGiO;IB(S se repiten cuando h; 4 e]?lplef“'sel t(]l.ll i
- rCada afd]cmn. de.e‘agua debe ser inmediatameﬁf@ segui- termingy. La moton’wclnd_ol“ pu‘}m . fondo (]zrdoﬁ
da dp una 913eraclf’n_ de meze]q con log arad s % Uricientolnonto para limpiar has S los b T
(‘10 discos, si esta tiltima estuviera desoey dOS 0 la reja Dage v ]’, A '1'] i r el material m_gzc' Lumos dur:dﬂ_ (13 o
\ 1o de los arados debe estar hiep Bl lpa a. Kl traba- s(x' Y hacer ega e e e it e
f al fin 'de la faja, se regresa cop ellog gi‘d’o v=al ]10;}‘&1’ (iﬁiehlll)czuron a l,.()l.,nldN o puctk_)q 3 g Mo
1 de 1rigacion, que sigue tambigy su tr,ﬁ) 'as del equipo . %"1]('1 de las ddlf1_(_‘)1.1‘(‘.'”“1&0 = o arados R |
i En las peqdlentes trata e agua de eqeu( - '_3?0 de regreso. é.( (..i\n-lennzudos agl (.h( o 6190““‘ a3 ;
es necesario adaptarle detris g akir TIrse, por 1o que | S “lgl(los. o Gt J{’H » T
tra de dientes rigidos, o hacer 1 may g o una ras- Lia aplicacién del agua v S ple, hast
tes de este mecanigmg llery

oSl

o € s dien- . r
: Slgan muy g, e que los dien cdidas PO
Figura 16, a '

[’)()1'?1f"i611’
la ITigacidn.

Ja VA8

S¢ tap rapidamente como Sid l
idad caleulada, mas las Pe
avan sido va aplicadas.
‘A mezelada contintia co 100 e . de D
*hga en toda la maga la hum nuestras ¢

’

i s nacio 1
MNente, Qe toman a contintié T

Cuapdo la mitad dq] agua estj aplicadq 1.z

se detiene la irrigacign ¥ 8¢ pasg o a @ Mg menos, I
que como en la megela secn Tevuelye : ¢ 3 ¢ orejerys,
! i e tod,

A

el trecho a
70




AT CARET

~

metros de la mezela hiimeda, se en
para verificar su tenor de humed
dispensable para poder empez
do se compruehe que toda |
medad deseada.

La uniformidad de 1g mezela himeds ge v
mo en el caso de la mezcly seca,
versales y observando o
dos requieren
se verifica la

artean y se ensayan
ad. Este ensayo es in-
ar la compactacion, cuan-
a mezela ha alcanzado 1a hu-

erifica co-
abriendg zanjas trans-
aspecto del materig]. Los bor-

atencion especial, Ep este mismo tiempo

profundidad de 14 sub-bage,

i d

racion durante Ig, compactacion. Desqe o] o i
practico es mejor aplicar

nos de la necesaria,

CONTROL DE HUMEDAD-DENSH A

Durante el periodo final de |

do sc; haya aleanzado ma uniformjgy,q sufj fla, gy ot
mezcla suelo-cemento, o t IClente en la
y ¥ oman peque"‘ i

il

40 en 40 metros o en meyog distaneiq as. Hestras de
muestra mayor, que rapidamenq A Dala_iorlnar‘uﬁﬁ
por g] cuarteo a cerca de 3 kilogramonjlezwda Y se reduce
tra final se hace up ensayo de (,0.1, 5. (,911 dichy mues-
de humedad fuere menor que g il

5 A el éptj '

tro pequenas adiciones e agug geltlllno con treg cua-
_ ; i Se a

punto de densidad maxima; gj gq “itanzy S€ pasa de]

la forma de la eury basa

£ O . - A

'a 10! e la a humedad-dengidwq €l tenoy dptimo,
r 3101 ¢ 06 e ; ”’ " C J

1zquierda indicard si ge pasd ey el P S0 SU rang) s
que la rama de la derechy aden s e Poco, seofin
das S ) 3=y

(1_@-‘*0(*“30 ]ﬂ—"fnl(‘?'llo 0 muy prouuneiad DIesen tq con un
tima y la densid 0. I,

na (e este G.ll a hlllnedad Op-
8ayo (e
J ¢ Compac-
2 4

ad maxiy

| tados €0-
Iy S s resaltad
tacién puedo ser un poco (]il(‘l@l”@ de lo

a vispera coll
respondientes del mismo ensayo lw.chn .ll(lx\uljlel tenor
Muestras del suelo pulverizado, dehido Tdébaio del ne-
del cemento puede estar por encnua o psll Qspeslol' del re-
tesario, por la falta de uniformidad en]-ciones de los dos
Yestimiento, y también porque la (,3-011( %11 tiempo de eje-
®hsayos, especialmente en lo relativo @ An las mismas,
feidn con la mezela htmeda, nunca Ej.el we se cumplan
A pesar de haberse hecho lo posible para d

dentro e 1In mayor aproximaclon. antes'de

; 0
: aeién fuere hech
Si el ensayo de compactacion Llle\'ceso de humedad
A z iz - g 1 = Vi ¢ a
“minarse la mezcla htmeda, Wl ar mis la mezclada,
: ;

- e 2y 1(1'
Duede goy aprovechado para _131?19] Dde
st tres horas desde el 1)1'111011310000 mas del
foque con la evaporacion de un P

, : na de'
Zdad opti
. T i ng de la humedad ORI
el Cun(_f(‘ (_,] t(_‘llﬁl' mas p['(}_\]]l]o dL c el detl(‘,]_ell(ﬂd

3 eqcibn, Pa-
1::] 11.1-1g(101011? l £
agua, S€

s ; : «nvo N10S qoregar

ada. Si al contrario el ensayo D echaria para ‘1‘%18(5‘0
X ) _ » aproveche 3 gun SO-

lulnedad, tal indicaciom se ap! :qlmente sl al

<l : L o egpeci
Pequeiias cantidades de agua, ebl;ecif
1) yee . . 3 € ¢ OS .

"ra tiempo con respecto a la lfici@ncm e

. A e
“Mpliendo, La indicacion de d ademas P

s 1e s€
acion gt ;
1C¢ i (31 Gllsa} (0]

i Thada q duran-

te humedad puede ser leovef'ldt-ldes de “gual d't'in al

H MO0t 2 o =1 mas cantle ‘ '{[ba( 0 i

8legacion de pequenisima ‘hijelarse eliag ensa-
¢ la compactacion o antes de 1M1

ap del
; acarse d
pud1el"a sace . en cuan-

_Mnque muy poco proveeho o hablar,

, es
S _ b , «p geal iaenelon,

* de Compactacion de que 5€ _‘[1 | trecho en ejec

" la perfeceion del trabajo de

E alcullzadzl. 1){11;1-
0 o, caso un indice de la P (rmclomo v im:onzc—
1 Contre] posterior de la el :Il:ewim '
Iy bara caleular las l-)cqueﬂns. ?n'ent(,s 2
c[(‘n troducir envlog treehos ciguie
S{¢ E.illelol

a Pcrfec

I",L]

165

0 mas

e dos [
(1 L‘-llah

§; ‘5 se e

Q “nan v ha10 = > b . &

T | trecho on tm_l'h.l.] ites NDALE SE o) bnnu’.]d”t

e “lones de guelos diferen Ll’., L»(:ltll”“‘lm(ll ‘
1 - A

o Cria hacerse un ensayo d¢

Yue venimos deseribiendo-
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COMPACTACION

Después de obtenida una mezela unit

i i a uniforme Suelo-
tzl}lﬁ?:;l) gla(];il]ta:_ltqdodel trecho en tratamientodgeigiz'
gl amdo,sc n;(;. o de material esponjoso por el pa-
tojon g c{;] E).aatqéle forme una capa hien suelta
Se hacen llegar 'llhg .a a g Shasoudo. b

o eeellen é ra al trabajo log rodillos
plezan a hacer recorridog longitulé?:iz.lg q
Sy

u buen cui
eorj;pactaelon de los bordog i
lgunas vee )
es no s -
dad a pesar del hur;)n e pbre: i
de rodillos pata de capre humedad, y i
i e = ,]% el empleo
8 tipos. En e
1 estos ca-

508, raros por demas. « :
148, 8e consigue elevyy |q i
A densidad ha-

ciendo trabajar | i

as r :

e ejas de discog ;

0s pata de cahry, conjuntamente con

Se debe anotar

do en 1g perfecta

que los suelog muy

Poco o ningtn i 5 g 1080
sul material mag fip, que( lntas e v
¢ ol- tamiz ngmer:
Z namero

200 (0.075 mm. de abertura), y que por lo tanto ofrecen
Y pequedia resistencia a 1a compactacion, 1o Pue
den ser compactados con rodillos pata de cabr;l,”aunqne
sean Gstos de pata larga y baja presion e
tos suelos se compactan sat-isfactmrimnente gin embargo
desde la profundidad de 15 centimetros con el empleo
de rodillos con ruedas -miltiples, provistos de neumatl-
€08, de ancho y presion adecnados.
Suc;ganldo la conlp-flctuciéll‘se aproxima
tran. i)(,sl?r,’ s decu‘,. cuzlndn h’\s pa}ias
" odavia entre 6 y 7 centimetros € .q dar a la
oniveladora debe llevarse al trabajo, Para finiti-
“Wperficie una conformacion 'clpl'OKimuda' 18 SR de
Ya (rasante y perfil transversal), dejando una capa t1a
Materin] suelto, de espesor aniforme, €omo ge Muestre

" ' 812 traba-
U la figura 18. Los rodillos pata Jde cabra 51311’91.1 i
: resultaren areas

Jan i
Cq do con la motoniveladora, ¥ S : dicho es”
( o T
Depas de material suelto de espesor o:\G(ijl‘ Oiol trabajo
Gsi)l' Sebe ser celucide;, Dol conceutracmn de

08 rodillos en esas areas.

o dos tercios de
del rodillo pene
en la mezela, una

B

1
5 c
fOrE dtadavia de 6

ig
RIRY
M.otonive]ado!‘il para 1a
rodillos pata‘de. cabrp !'lerletfa 75
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Un espesor uniforme del materi] suelto y una con-
formacion bien hecha de | superficie, reducen el aca-
bado final a una operacién simple y rapida. Fn log pun-
tos donde se haya salido material de] suelo-cemento fue-
ra de la faja, la motoniveladora 1og vuelve a su puesto
para mezelarse al conjunto (el suelo final.

Mientras se estan haciendo 1ag oper
res para conformacién de g superficj
sas muestras del material toq

naciones de humedad. Sj |, ‘apa superficial se ha seca-
do, se le agrega mag 48Ua ¥ se mezcla, para que la hu-
medad del material todayis sin tompactarse, quede li-
geramente por encima de g humedag optima especifi-
cada. Ksta agua dehe ser rapidamente mezelada con los
arados y rastras de discos euidadosamente ajustados,
para que no vayan s disgregay ] materia] (1116; ya esta
compactado.

Hecho el bombeg prelimin
dillos pata de cabry siguen tral
pesor de la capa de material
o menos. En vece

aciones prelimina-
€, se toman diver-
avia suelto, para determi-

ar de lag secelones, log ro-
ajando hagty que el es-
suelto sea (g 95 cms, mas
abajo de
teney ése espe-
odillo paty, e cabra
edas neunlatic(,s,o,p-l'o‘
, vitar'qiie s;\ruelvu a
avia blangg.

esta cay

as regione
sor uniforme. En egty fase final, ¢
debe ser tirado con tractor de 1y
visto de calzas para calles, y
cortar el revestimientq tod

Cunando ya se obtenga
de espesor uniforme

asi e

de 2.5 cms,

; suelto, y
; » 8€ re ITaN | pedi1lac
pata de cabra y se signe cqp la motoni:rel l(;b e
asegurar de nuevo, pendiente y bor adora para

Si esta capa se hubierg secado
de nuevo una bequeiia cantidgg de 5 g 0, se le agrega
le Ja motoniveladora, I,, motonivel,..... &ntes' de pasar-
hajar de los bordos haej 4 empiezg o tra-

] To, v Ma -
centro a los bordos. ¥ Vielve luégo del

a8 secciones.
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- 2 ! ("Aﬂj)j\- Db DIJ.AT
PREPARACION DE LA CAPA [ON FINAL.
SUELTO PARA LA COMPRESIOD
. o n_
actan p1sa
abra, compac AR (o
ks ata de cabra, cO wrial que
as patas del rodillo pata ¢ jones del materi
Las patas del ro 1_ ‘fas porclrones del responde
(o cada vez que pasan, ciertas p -odillo corresk
e a paso del 1 qal comnl-
les queda debajo. A cada pe + minas de materi o
la formacién de una serie de lumlo-;tudillﬂl v tl-;ms_vfl
: : " i 1 ; 3 Qe
Pactado, distanciadas entre Sl‘ igl “del rodillo. La '1?01'-
Ylmente, lo mismo que las o as las remueve ellisoﬂ
tiin del rodillo sobre dichas lamin: bvacente. Con P 1;
: uby A ¢
1A que quedan sueltas en la capa fr*‘ts series ¢ l-‘ﬂmc?l;l-
SUcesivos del rodillo se forman © (sobl'f3 ellas. L 'cnto
tn Jog intermedios de las Pl'h.n.oms On el cl1trelaza1],u,i,ica
Pactacion consiste, en definitiva, 01 la aceidn enellbnis
; ’ sl el or : @
Y dcomodacién de estas laminas I)Se comprende ¢ ?l del
“l rodillo en pasadas sucesivas: altimas pasadir’ ser
as . : e
e lag 1Aminas formadas por Mslj‘l OIJOI'tunldﬂd-ts pa-
5 dle t s 1
Plsadas en 1as mismas 0011dluqne‘sél(ll y quedar Cff)e com-
g alcanzar su misma compactacl tist:ﬂct‘)rimnenl nto S€
f1C 5 . v & ;
®amas sobre la capa inferiol, Snella’ y por 1o ti
J on 1 GLafico.
Dactada; ademis no se ligan © i6n del trdhcoj-l se
Mrancan f4eilmente bajo la acc senta estd 0311[1‘ de suelo-
icie himeda y lisa que pre capa delgac ceidn del
(i‘ie_-ll adeln'c'[s 11_]-081. ad_]le]_'i]_' una ne p()]_’ lﬂ a_i.chas 7Z0-
‘e ‘orma tan completa d sto basta 41 una
feoonto, en forma tan .o desgaste g forman UHE
) alico, no ge desprenda 0 S ’(staS es uelo compac
g €scamosas. I*‘mz‘lhllellte’. Je sobre L{] ja inconVe
t'aDa Suelta de espesor variab Oyor '
L 3 (aly e ma ST : as
n‘}( 0, y bresentan puntos ,Cl g de aplé lf debajo de 1¢.
n]emes al paso de los rodll{lo i
10 q . : e
1‘1[) ¢l material parcialmen no
Cdas ge 1y 11101'.01311'91:1(101azle St Ademas |
de la capa inferiol 3

3 b]"!l- ;
0 de c&
Con 1og rodillog de pata d 77
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ficies lisas y comp
nmotonivelador

actadas :
4, quedan mu q ue dejan las ruedas de 12
zallﬁ-pm"“ que una capa de : Deigadas a la superficie 1i-
dhiera conveni suelo-¢
venient emento suelto se les
doras o rod; ltemente con la ¢ e 5
odillos lisos, ompresion de aplana-

Lﬂg 113
s dificults
causas que se L acabado fing] 131’0\’011'1011‘(94 o 1ng

acaban (
u S de ex
geecllsnlsert facil y l'épidamiilf?: ner y otras semejantes,
: rastre . : S0
ficie del trecdh de. dienteg 1.-igidesrteadas con la pasada
10 trabajado, figyyg 1980b1‘e toda la super-
. Con esta operacion

ma's 3 bjetiVOS: o

SEQ‘UIE? elégadas con Ia caI,JII;;,m ?rz’ desmenuza las esca-

. ) Ca,rj 1 . nte 3 N

tima, dandole -iliZ:‘_thgera,mente o 31;01(; 1'%r.a,.compa,ct,a,d:a»,

contribuye 5 formaral aspereza, Gonvfnie;?e de esta -
| e, y tercero;

€spesor unj a capa fj
IllfOI‘me P p fln&l de material suelto ¢ on

]-_4"[ .
a profundiq
pata ad g qu
sor ddle ¢abra al ger 3111 7 Lo
0T del materig) oy Slfel;dlda
(e

Ehy

an |s i "
o lds_patns del rodillo
S aceion forma el espe-

f a ¢a a 3
Pa final; y con el emple®

a la, ~ -
Compactacién y acabado final.

. . eSb
1 . ar .,
Zeramg ata las escamas supeff1

o e lg i
r dEl materi lcapa Compactada y vueé
al suelto de la capa fin? o

Sl_‘l)Sig‘uiente para recorrerla con la rastra de dientes Ti-
gidos, esa capa adquiere un cspesor uniforme que no-es
Posible alecanzar por otros medios. Para obtener los 2.5
cns. especiticados en la capa final, se debe llegar a un
espesor del suelo suelto de 3 a 4 cms.; este ltimo limite

no puede ser sobrepasado.

La rastra de dientes rigidos debe ser tirada por un
tractor de ruedas neumaticas o provisto de calzas para
calles, o hien por un camion comiin; 1a inclinacion de 1os
dienteg en la rastra serd tal, que se puedan desbaratar
lag egcamas de la capa superior ¥ apenas se produzea
una leve escarificacion sobre el suelo inferior ya com-
pactado. Para desbaratar por completo las escamas y
obtener una capa de suelo suelto de espesor uniforme, 1a
rastra de dientes rigidos debe pasarse al menos dos ve-
ces por todo el trecho trabajado. Tista rastra deja el ma-
ferial guelto, en forma de cordones que 10 obstante ser
luy delgados y estar unos con otros muy proximos en-
tre si, deben ser guprimidos, Pues de lo contrario, al pa-
Sar lag aplanadoras, los dorsos de €808 cordones resultan
Wis compactados que los surcos entre el]os,“q.ue quBd.ﬂ]l
bor o migmo con puntos débiles de .la_isuperhcm: Pzroplos
rapido hajo la | trafico. Es
deshacer esos CO

accion de
rdones, ha-
recho parredora

Ié’ﬂra un desgaste
fenci&l, por consiguiente,
“lendo pagar sobre todo el t

t . -
Te con peso suficiente:
s pueden s€r fac

g de arras-

il v econémic:lmeni.e

g comunes de las usadas para
s, e comprimen por sus

. Fstag barredora
“Onstruidas, con escoba
arrer pisos en las habitacion : : ; muy
Cbezas entre dos guias de maderd, fuertemente, ¥ © o

53 los mts.
Wntag ypas de otras, formando as! un plano de](ineqs by
, T ;
e anch; se unen dos © tres de estos planos ©

ST = e fes de madera, dando
bas qvesanos ¥ diagona ; ¥
o T ) anje, pard que las lineas

al ; )

conjunt for le un 108 ’

junto la forma ¢ L :

¢ escobas ";l ser qrrastradas, permztnezcau inelinada
> « [
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#

en relacion al ej '

moeion hacia ui]elddle 1? carretera, provocando una 1é-
5 ado ¢ c .

grandes que hayan ued.lds piedras de tamafos mAas

suelto. i quedado en la ¢

Durante la operacid

rigidos, debe thézfslm} i DASO de la rastra de dientes
ma de la seceifn deelfl verificar por tiltima vez la for-
Peﬂdiente, pues seor : ea%’l’etera, con el bombeo Yy 13
mentos, asi quedzuzull efteu dispuestos estos dos ele-
preciso hacer aloun: a forma final del trabajo. Si 8
veladora; Dero‘t(’l ..148,@01'1'000'101163, se usara ]‘J notoni-

espues habri 11eces'1daz{ (tlc (1)‘1221'01316

[di=le

rastra de (j

i e dientes rioj

arrastr ltes rigidos y

tre. 1Igidos y la barredora de

ES P 40t

8 praetico, ¢ 2

la barreq .co, ademis,
ora, para ugay

apa del material

c::lla]illlsle ‘dt]a rastra de dientes
COMPACT T
LLOS \T»:X(?I_(JN SUPLEME
NEUMATICOS NTARIA CON RODI-

n 5
En algunog suelog
la compactacig ali

Y mAs rapid; niento
Pldamente g 0 final ge ohtienen mejor

Pasa una Presory
Ver sols r. Kl {p
% solamente, par trecho en trabajo se €

ficialme; .
canlione;?epilr Material, 28;0121§;§:§t apenas supel;
actacién se us?

del todgrE}nd?, que requier”
) Neumaticog 5} _ H{dlspensable.usal
toniveladora parg 1 teStOS rodillog ; ruedas multiple™
camas de compacta\l' ‘f)q“ES del boﬁlbntra de nuevo la mo”
maticos dehey gy 31011 Produciqgg eo del piso. Las
DIesion 3 alisamiengo gy o0 fai o odillos ne%]

0 final al)enals uglaallgol paé-a la con¥

elgada capa

0 en
un gran avance dif:lll'la o
dar'10 (e
y €8

Ip 3 4
: )od illog Compresoreg
espues del paso de

material sueltq

&0

e ——
~ 5 i e

tendencia del suelo a ad-

COMPRESION Y ACABADO FINALES

Ya lista la tltima capa de material suelto, de espesor
uniforme, con bombeo ¥ pendiente definitivos, la ca-
rretera es aplanada y alisada con un rodillo compresor
tandem, de superficie lisa. [l rodillo empieza a traba-
jar desde un bordo, figura 20,y despuds se va trasla-
dando hacia el centro, hasta llegar al hordo opuesto, ¥
se devuelve de nuevo hacia el centro. Qi se juzga nece-
\ operacion se hace hasta dos Veces de la mis-
s suelos es ademas conveniente ha-
rodillo neumatico

sario, ese
ma manera. Kn cierto

cer pasar después el
1, para obtene

de ruedas mul-
tiples, figura 2 r todavia una superficie
més compacta.

o liso tipo tandem.
a de dientes

Fig. 20.—Compresion ¥ alisado finales ¢€©
También 's€ observa €n el graba
rigidos arrastrada por tractor de ru€

do una rastr
das neumAticas.

rficie
_ : : tandem produce una Supe
El rodillo compresor % que la capd suelta de suelo-

compacta y durd; siempre | : )
cemento tenga un tenor de humedad igual, © un poc
mayor que 1a pumedad 6ptima:

estuvie-

a o los rodillos

fuere exXCes1vi tu
gando, en St movimien-

81

Si la humedad

el suelo se leg ira P€

ren suclos,




] Fis

or «
SO Ay

, fl i
quedari lleno o I [ con oficacis

amiento .
J .
€0 remedio eg [ 1uecos, P’zu-iellc? ¢l acabado del suelo
‘ 1]}]1‘)i=“- : c S l-odi]l 1 5. , ®
los; y 1a adheren o ——
cla del suelo por
0 por

la T
Mmcha 1 :
lnmedac
con dad
T, S 11113;6](16 modificarse py]
cla ¢ bulverizandole

nor de 1
a hun
]edr ] 3 A
una supapfsa: ada o 5
En egt])elf-lcle (1Efectu£ ‘tlmd’ el rodillo deiar4 P
o e caso | sa, llena e f; ejarda tambien
LJa form; a que g € Nsuras y de hoyitos
: 1€ se consolida, no L]lll-i‘(11l:"1-
’ detle

ad '3] %‘e\‘est'hniento v
Y Beg espre P

; ; nder? y

0 compresgy dera pot

llos | i
4 Misma pregigy

tand
C em
3 roduc
e Initayig py()dhce en ambos rodi-
nsidag lllli%ompor lo tanto resulta
ot ATl o
de ty para el s :
3 + sue =t
89 _ & T elo com
, al contrario, 12

stuvier
1ere por debajo del te-_

tribuyen al mejor

_esas operaciones.

i e e i
g ; as sobre ¢l piso y areas
de densidad deficiente. Hl trabajo hecho con rodillo de
tres ruedas ademas de ser imperfecto es méas demorado.
La presion unitaria del suelo es de importancia fun-
damental, y debe ser lo mas elevada posible, de acuer-
do con lo que permita cada tipo de suelo. Como dato de
experimentacion debe establecerse, que salvo para sue-
JO_S muy arenosos, las presiones unitarias deben ser de
18 kg. para arriba, por centimetro de ancho del rodillo,
v que son esenciales para que S€ pueda obtener una capa.
superficial bien ligada, densa y de superficie lisa. Duran-
te la compresion con el rodillo de ruedas neuméticas,
se hacen a veces pequenias aplicaciones de agua, que con-
éxito del acabado.

nyel alisado finales depen-

El éxito de 1a compresio
compresores tandem de peso

den del empleo de rodillos

adecuado y de la constanc
la capa que Se€ esta compactando, durante el proceso de

Si se observan ostrictamente estos dos puntos fun-
damentales, no s¢ encontrard dificultad alguna en las
operaciones pPard el acabado final.

(UBIERTA DE PR()TECC]_ON v FRAGUADO

compactacién de los rodillos
a superl"icie con una. capa pro-
casiones se usa la moto-

nltima

Terminada la
cubrir 1

tandem, se debe :
tectora para el fraguado. Fn o .
niveladora para tomar tierra de los Gﬂfif‘ddﬂ.s }’dlebﬂl a
en capas de D cmS: de espesor- Tambl@_n 2 el} e.n,]._
plearse capas de paja o heno c_]e 10 e¢ms. de eSpesol P‘“{‘
estag protecciones, siendo mejor el uso de una capa o
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ia de la humedad 6ptima de
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tierra, siempre que sea facil ¢
| permeables se han usado con e
| ElL objeto de esta proteceion e
3 superficial del suelo vl

onseguirla. Papeles im-
mismo objeto.
s evitar la evaporacion
a humedad del suelo compac-
tado, por 7 dias. Poy €30 después de colocada esta pro-
; teecion, sea de tierry o de paja, debe humedecerse con
las irrigadoras, La cantidad de agua empleada, sera
apenas 12[ necesaria para mojar dicha capa protectora,
evitando que se escmrra sohre 1g superficie compactada.
Esta humedad ge 14 ¢apa protectora debe conservarse,
por los dias subsig

e e

B

' uientes, siendo por lo tanto preciso
| humedecer]a Slempre que se note que se ha secado.
E iz plancho-
: ] onstruccion con. i-
~ PRCEIPARACION PARA 1A EJECUCION DEL TRE- teccion de una junturz,ged: un trecho recién termt
| HO SIGUTENTR e e -
d : : . dera, €
4!f oo -
y| L1t 7 48 : it
}, Al terminarge el trabajo e un trecho, v mientras
I | parte de |g cuadri]] .

o f23an bien al
1008 Sse 11;](]]
= - [stas vigd el
5 cms. Bs c_le hierro clavados 0}[1 5
C : -ote
lo terminado se pli‘- fk
omo se ve en la 118
1ra € = de tiel'ra de

a de peoneg empieza ol trabajo de
s a e 1a )‘111
rot gl .
Proteceion pary q haguado, la otra parte se ocupard en

| goeﬁ?)lar el trecho Siguiente. H] fing) del trecho acaba-
l | presenta ey |, gener
|
1

formes, nj | . al tenoreg de humedad uni-

; H el
de madera de 19 S
plano de juntura, C_. et
suelo. La extremidac
Sl = aic 2

. de made e
, anchones de M g una capa
ahora con P coloca
diente goy

D

e aijar en forma
s a de todo sé€ ) qee bhajar }
ra 22, y encima .d . esta tierra se 1a nstruir, como s€
I e cual, el trabajo siguiente 10 ems. de GSPL‘SO; ,111;‘\'0 trecho por "Ol atilizarle en 1a 4
. ol S1GULL 57 Lo e f
L | comprende mgg TENOS un 1aty rterior, hasta le rampa sobre ¢t 1 figura 29, Part é
L i encontrar condicio; i ¢tro del anterior, he de ramj 6n A de la fig Lathion ;
| ‘ e i g -2 CLSEey g o P> CC ) X . L
1 junta de ion, | Sfactorias parg localizar lo R Ve on la SECOID . s delgens re la junta de |
! construcclon. | virada de las maqu | integrar entre 1. morado T
! Fn el punt i ! N : DOL GER.C w2 dleiser e .
0 de esta juntyy : ! zo de suelo PO P¥5- 7 ec ik
pesor del suelq L (.3 ntlmg 3¢ cava una zanja del es Rl pedazo d o teacht siguient ’1 n}an; por lo que P )
: Y de 30 ¢ pendi- struceidon ¥ N i se a 1e ificadores Yy 1&
cular en Jo Posible a] ejq de la vi :n% de ancho, perper construce arificad
Qs
Parte el persong] o %,

. ¥ ti‘ll‘
i ara e}e(}u
6 : o . 1080 pare f
espues mientras que 0 muy laborio I
Xeava |g p Y

: + ese ne- |
1e dientes la con las IT .
j N ipleo de ¢ . colocada
Ja y el fina] del treej t barte de suclo entre la zan- de ocurrirse al elllllcl)l'oniveladolch (;,O las delanteras mas
G 2CHo esta ili'Z.' = | . le una . 1evo Yy o
i ddo - o or1a | 3 q de 5 so nv
| 21 corte completament, Vertica] en,lOtla o 1; y el Eluehincser.ls sobre el PI$
. i ; az ntre as traserd
b piso termmado, pPara lo cyg) s anja, co € ¢
i estacas, Coloea

) . ‘ A iuntura. 85
25 a los lag €0 un hilo entre dos alld de la junt
ag S a(OSd el . ote-
ge ese plang Vertionl que fo. e }a Garretera. Se 1)1_0t

‘ {1€ Tormarg 1, Juntura con vigas
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EJECUCION DE UNA JUNTURA DE CONSTR%IC-
CION. ‘

Kstas junturas vau, como acaba de explicarse, del se-
gundo trecho en adelante para unir dos tramos conse-
cutivos. La manera de ejecutar una de estas junturas
os como se explica a continuacion.

Al prepararse ¢l extremo de un trecho para formarle
acuerdo con 1o explicado antes, le carre-
la Seccién, figura

juntura, y de
tera presenta el aspecto que se ve en
23-A.

Con la motoniveladora se empuja hacia adelante de.

la viga el material del suelo para dejar en' limpio un es-
pacio libre de 1 & 2 mts. Ese material se distribuye lo
més uniforme que s€ pueda con la motoniveladora por
— 30 6 40 metros, para que no aumente mucho el espesor

- del suelo pu]verizado. El eje de la via presenta ahora el

} , . .

], ELO‘CEM NTO| ‘ ! 7 .

S AENTO sonio ’ aspecto de 1a Seccion, figurd 23-B. ,

AR Comp, E" Se riega cemento sobre el suelo del Quevo trecho (a
adelante), disminuyendo un poco

partir del punto b en
las distancias 1ongitudina1es entre los sacos, en los pri-

CON Moo
NIVELADORA .

' meros 30 6 40 mts, de acuerdo con el mayor espesor €n

Fig. 23.—F. ‘i esta parte. - o
' ase: en la ejecucig F Sidesla distancia calculada para espacmlmento lon-
r 10, e e . - . . )
por el e de Iy i, “"® Juntur . =~ gitudinal de los sacos de cemento (d = 1.57 en el ejem
ia, a de construcciéﬂc = a t -1al eth’aidO en

plo pasado) ¥ ab =1, y ademas el materia ;

distribuy6 en 1, metros longltudmales

la longitud 1 se :
o qid,esla distancia redu-

) leacion y Qque g
P2 . . protec *2 e QXpu
/ 2 Cl 80 . :
- ficacién y 1a pulvgrf del suelo pulgl 'Flatar de escarl” sobre la via, s evidente que,
SStaI‘ coneluidag e} T12acidén de] goo eldlzado’ la escar?”. cida. el ntimero de sacos de cemento en 108 dos casos
0 m) ; un . ? .
Ecle;nerll)to al primerosmo dia ep ?lue s? tthhO, debe? contemplados serid:
rabajo d ' - e estd mezclan- .
e .
gundo t Preparacig ' L+!
pleta recho, se hace, ¢ °1 Para ] tratami En la longitud total desde 2. —-—-""‘+
" amente e] prim » €00 ya go i amiento del s€- d
al siguiente diy o ero. Cuangy n 1J0, al terminar com” L
. 0 sea posible, se hace En la longitud Le —5

n las pri
) N Phimerag horgg de trabajo




Luego l_-ti Al
d T (‘!%_)

Si di 1.57 como antes
1: 2 Illts.
L=40 mtg

A= RO o 2
»= 150 pr OXImamente

: on d
se . ae s
eenllt1 1;’91}2;111 los pequefiog ]ﬁloeze]al en seco, en la cual
nto 3 que -
suelo ]puld‘:jI Primer tramo, q] ei{u's Rt ores del suelo
verizado b 1po se vir: <
’[ul'a dEI pl'iIlCipi(; glla ]lacel' SU reeres ‘il alt fllllaldel
; . En eg: areso hasta la jun-
za de nuevg 5 llenay li €8a operacion e m‘lt;ri';l B o
0 cuatro peoneg e(t’e €spacio vaeio gh fio(l )(3 Ben%)l
Ste ) 'ura 2o-B. L'res
de mezcla de las l,dfl €0 ese lugay Viﬂ'il-iﬂ( “] | .
tastrillos de my laquinas y ayyqg tbd i
Minada, el mgt 10. Cuando 1q mezdn olo con palas ¥
: aterial 1y a . Bty B 0
El materia] lal Presenta g ﬂSDe;t enl e coia e
5 ~Hal conserva egty 1 o de figura 23-C.
mezela himeda, ) Y a esta ltimy posieis gurs
100 del entahlag, ‘;110 de irrigacion f_;{ll durante la
iraies al fin. utiliza la Hr !
Wb, SR final qg] Primer 11 ]‘f la protec
h1L : rec . Sus
11 ede virarse soby di Or con la jrpjos g B
deid oDl 1cha protece; gadora, tambien
trecho. A] “88CI0N s¢ conqy S
iy empezarse |4 1o+ ¢e ahg
s 80 cms. (e 1: - arr
(IGSCal.ga’ ] a Vig

a de iri?@?m}’lo en el primer
tura a medijqy C mOderﬂdamente g.’-d 0 de la valvula de
carga cuando ;Tlrlle S€ avangy ol ctlmflelltando su aber-
811810; al ]'e@;l'eg(; F’e _ha,ya Hegado ejarla en Plell‘d des-
vula empiezzl a‘ cie tiene g 1"1imnaal espesor pleno del
(}SIJ_eSm: en lag \'(3(‘34' Trarge cuando 2 pl'ecaucién; la val-
ferible en todo eg .mdades de 1a v; Piece a disminuir el
Cesaria en agtq fC_ISU humedecg, 00]8'3 de madera, Es pre-

mal, que ¢op A L menos agua de la ne-

lég >
» Pues en Area tan pe-

1, pero con mas cui-

quefia las dificultades pueden ser corregidas con rega-

deras a mano.

Terminada la irrigacién, y en plena ejecucion de la
mezela himeda, con la motoniveladora ayudada por los
vigilantes de la juntura se remueve el material del sue-
lo hacia adelante de la viga, dejando la sub-base com-
pletamente visible por uno o dos metros. Ese material
queda ahora en la zona en que los arados y las rastras
de discos hacen sus vueltas para mezelarlo. Los vigilan-
tes remueven ahora la rampa de tierra que se hizo junto
a la viga antes, ¥ limpian cuidadosamente toda el area
expuesta de la sub-base. El trabajo presenta el aspecto

de la figura 23-D.
a mezcla humeda estd yva muy adelantada, los
adora empiezan a regar de nue-

que ha sido descubier-
a{n terminada, los ara-
a la juntura y aprove-
ar sobre ella en

(fuando ]
vigilantes y la motonivel
vo el material sobre la sub-base
ta. Si la mezcla himeda no estd
dos pueden operar muy proximos -
char la proteceion de la misma para Vi
sus fltimas operaciones. Véase figura 23-E.

En estas circunstancias, €8 época de empezar la com-

a, y la regulariza-

pactacién con los rodillos pata fle cabr. _ G,
con la 11"10tonlveladora. Tsta debe ser

a la juntura, en forma t--afl, que arri-
para suplir la deficiencia alli exis-
aterial va Jlegando se le va
rizando de acuerdo con
a operacion se quitan
a que estd sobre

¢ién preliminar
manejada al.llegar
me mucho material
tente. A medida que ese M
distribuyendo a mano, ¥ regula
los pert"i]es del caso. Durante esta ¢
lag vigas de madera, q de tierr

v la caps ;
] otirs o 40 ems. Hl
los planchones de madera se retira unos 30

-acfo dejado por la vigd se

llena ¥ compacta a mano; en
o apis 1l material
dos o tres capas, fuertemente upmonadats. Kl me

. 3 s 4 qc
traido cerca a la juntura para su cornp

qcién debe ser
S 1aenibs de termina
suficiente para dque despuces de termilic

da esta opera-
9 o 3 cms. que mas tarde se

cién, quede un reborde de Z
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corta con la motoniveladora. Simultaneamente con la
ejecucion de estas operaciones en las proximidades de
la juntura, los rodillos pata de cabra han estado repa-
sando todo el trecho muchas veces v virando el frente
de la juntura. La compactacién del area cercana a esta
Juntura se hace después con un rodillo pata de cabra,
trabajando longitudinalmente hacia adelante v hacia
atrés, repasando varias veces asi, esta faja en 6 u 8 mis.
frente a la juntura. En estos bases sucesivos las patas

del rodillo se hacen llegar hasta muy cerca de la juntu-

ra, pero evitando que vayan a alcanzar ] revestimiento
ya consolidado del primer trecho, para que no 1o dafien.
Cuando las condiciones Jo permiten, es preferible con-
pactar esta tltima drea trabajando co los rodillos pata
de cabra transversalmente 2 1y carretera,

Ya completada |

a compactacién con
de cabr

a, y repasado el trecho cop las
rigidos, se remueve la tierrq que estd sobre log plancho-
nes de madera y se empieza la compresion con aplana-
doras o rodillos lisos. Fijecutada estq operacion primero
en los 20 metros adyacentes a la juntura, se Sigue des-
pués para todo el trecho. Terminada 1 opcraeiéth en los
20 primeros mts. de carretera se quitan |og planchone;:.
de madera y ge limpia a mang ¢ ‘
mo del trecho anteg terminado
presenta ahora el aspecto de 1

Con la motoniveladoy:
brante en la juntura v

los rodillos pata
astras de dientes

en 6 o 7 mts, I trabajo
a figura 23.p.

Todavia se deben (e tener en cuenty g)
raciones adicionales, para la ejecucion
de construeeion, como o VETemos a ¢op

Se debe tener cuidado para evit
no ha sido tratada con cemento, g
cemento que se egtg tratando cere
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gunas conside-
(}e lag junturas
tinuaciéy.

ar que 1y 4

€ mezcele oy o suelo-
aala Juntura, por eso

uidadosamente el extre-

; i a 23-C
se recomienda cubrir la rampa en f1e}'1‘§ dt?eirliuiﬁle ?:ie-
con papeles fuertes ¢ impermeables. Iis -aflojan los trac-
be retirarse proviene ademas de la que g tura y la que
tores sobre el fondo de la caja cerca a l'(.l ']unw- ((’liiIJOS en
arrastran de los costados hacia la caja 1(.)b (t?nll';w‘deﬂen
sus muchas viradas. lios \"'f-’;ilamt_es,d? 'lf:cill'lll\lfélliéllies.

estar observando y corrigiendo estos 1 rabajo de las

! aa1Ta el [)l 1
La motoniveladora se empleara t6 nede-

: e es
juntums, s6lo en el caso especial de quf_:]:‘eo ;’; esta cons-
sitando en las operaciones del trecho que
truyendo. . o v una pareja
Si se dispone de un arado pico de’ Pi?'a} eln las mez-
de caballos, pueden emplearse con \tllll-é-{ndo de que no
clas de la regién vecina a la juntuta, o cue pueda pro-
se mezcle ol suelo-cemento con la tierra d
venir de los costados |_n-iucipalmente.‘
En lugar de 1a cuchilla de la 1110710111111)
Var material hacia la juntura pue.de ;Lilllalalt""
dora o raspadora (¢‘Seraper”’). Sin L'Lon-wg}adora pm.ad?
dente este recargo de equipo. Lia 1_'no ‘ibicos en 3 viajes.
fransportar facilmente hasta 2 mts. €

- la

A e‘](} de
i ; obre el € .
A ) . inelinadas S acia
Las junturas diagonales, incli \s0s. Cuando e

. 4 ‘nlounos Ci Sy i
Via, presentan ventajas en algw semplo mas es:pac;qdc-
i lado de la carretera hay pol O'IF'Q i]ldis})eusah_hi ‘Ciéll
1 S P
bre para virada de los equipos: hacer 1 conso].l(’-“dose
‘ % 1O
s en este caso, que se Dned({l -]:lo cabra movVieH
: . i
ransverg -odillos pat
tansversal con los roc D, )
N 3 5 tura dlng(}lldl- ‘ :.'L'OdH(’]da
Paralelamente a la junture den sexr imt ;
1ol téenli€

e
veladora pard 11 :
learse una rae-
0, NO €s pru-

4 : - e
Muchasg otras innovaciones 1
Seg

3 g 2] ingenio ¢
4 merieheia v Ll[ 111{-{

3un la experieheia ° renado en

] éxito de

@ obra. Un personal bien ent
0 s ., . e 19 10 (3
4 condicién principal para
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LOS TRABAJOS EN PLENA FEJECUCION

El trabajo d IR !
drillas ConJlas (z]il‘?;;illmems (.ilas, familiariza las cua
mite determinar la (’?[ ODSTaCl N S8 noT ejecutar . i
TN s @ 1e.\ ension de construceion y per-
dias de trabajo ::11 .-Oi,fhas venideros, DeSpuéS {?E‘le Sle'a
equipo adeeuad’o \}ﬂc 1{11 l'fls de buenos tral_)ajado( 'Vlﬂl‘Los
zar un avance diari Slllmlente pueden facilment IEE’] Sy
critico de todos 1(0510(1 (t? 400 a 500 metros. Un eexa =Hh-
nes en la marcha de]e flne? Pel‘mite evitar pert ‘]alln-en

servicio y ajustar eficien’z;idel?-
nente

Jag diver
' rsas o ==l g
10 peraciones a las condiciones local
: cales de |
a

VERIFICACIONE
- & DAD Y ESpP
SPESOR

Después g
s del primer di
s dI; 5:;1@1 dia de trabajo, el ingeni
nacién de la hm‘n‘edED ;l'?1)21308 especialeg %Ofemelm iy
lac ¢ 1 sSopre ¢ 1t el
dos sobre verifi ad del suelo hara elermi-
S 3 \’Bl‘lfle- 57 ara ensavos 3
tratada en dias a?l?o_]} de espesor y den;islel} (;b o cnl
PG e sl )Gt.lol'es. Para esto se ‘t ad en la faja
idloa sl i o compactado, de uno toman muestras
A so estabilizado con ese $ 900 gramos, cor
ferior C(‘ . “C‘]stras l'eljl'esentatiwhs ?1310 de carpinte
omo de I . 1vas tan
e denqildr]- 51%1113(31-101‘, se ensasra;én
determinacién '-ge f::( d’(J la capa en t;)d() N para verifica-
acuerdo con 0]- : daLa usando el volam :u espesor. Hsta
S , -mefodo deserito etro de Marsh. q
3 para Iinsaios de T en los follet e
Ll e saboratorio” o “Ce 08: “Méto
% nto.—Instrugges par o T
(;OE‘S no (‘al-f]])()” S LOCS DPara o contro Stlugao de
e . .acadas las muestys Iyle
i se profundiza hasta ei ras del ¢
pesor del suelo estabilizado fon

En los pr
0s . 5 ,
de densid;]lummf‘ dias de trabajo |
] sidad y verificaci i
icaciones d
e espe
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ol illtel'() A
e la parte in-

das opera-
dO aso, el hueCO
bara verificar

a l

do muestr:
Lm:,mi‘ii;f ;101 ‘140 C 40 metros. La primera determina-
o en la i’a"': t]11 i_l‘nem estaf:a y cerea de ‘30 cms. del
s detel-m'i';]- 1«1 zltlz_lr v hacia el lado izquierdo; la se-
o V-lltil()tll,. irenEo q la tercera estaca, €Il 'el
al lado dm‘(}cl’](') \-df ‘?wern 30 cms. del bordo de ’151 faja,
B iente. Cuando 1 lmtt? a {a qumta es?a.ca; y asi sucesl-
s normal. esto .t l‘fll?zt,]o ha ad.q.uu'u-l? qna marcha
as espﬂcia,dos s ensayos de veriflcacion pueden ser
Tos datos obten;
QSDJl-Esm- ﬂeqs obimnd.os se utiliza
n la escarificacién y compac
exceder de

n para correcciones de
tacion principal-
] 8% mas 0

lllent; .
meno(g-. }JOS’ espesores no deben
. \-':1io as dens';ldades no deben rebajar mas de 40 kg.
r especificado. Terminado el trabajo del primer
s de

dia,
se 108
, se deben hacer algunas de estas determinacloné

r los reajustes con ma-

humedad
y densi indi
yor OPOI‘tunida,;ldad, para indica

FIN DRI,
N n
DEL FRAGUADO
De G
spues 7 di imi :
Con c.lp ués de 7 dias de estar el 1,-evestumento proteg}do
bi'cn-c,-;pi‘s himedas de tierra o de paja, puede IpiRgis
: ].1‘ o T abrirse al trafico. En cuanto
< - 113 .- ’ i S
movilizacion de log pesados equIpO® Dl

Cidy
; en los tramos recién terminados, 10 hay 0CORTY
v sobre la f1e-

lie
]'I‘amLO’. Rlepre.que: 86 haga con c_uidmlo
0 paja de proteccion. ‘
- M
1}5-][%-'0}‘31\8 v pUNTOS FLOJOS EN LA SUPER
TE-TRATAMIENTO CON ASFALLO-
e de

1el 1{mit
al perder
umedﬂd

jna
vo]umon
o de b

Py

G llil > 2

a tenores de humedad por enc
aduce esd

Cont, s -
pmiraceicn, los suelos diemint¥ Ty b
Dtima p, H _“‘Ompzletacléﬂ hecha & ‘»éi'én r
a por encima del limite de ontres
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vechados para los objetivos de estas indicaciones gene-
rales.

Las pequefias depresiones del piso suelo-cemento de
1.5 a 2 cms. de profundidad pueden ser corregidas aumen-
tando en esos lugares el espesor del revestimiento asfil-
tico. Si son mayores las profundidades 0 depresiones se
reparardn con suelo-cemento, de acuerdo con el método
descrito en el Capitulo V de este estudio: ““Conserva-
cién de las carrteras de suelo-cemento?’,

Antes de aplicar
cie del suelo-cemen
rredoras mecénicas

el revestimiento asféltico, la superfi-
to se limpia completamente .con ba-

: ario el trafico seguiré destruyen-
do las partes flojas aunque estén protegidag con asfalto.

El revestimiento superficial asfiltico impide ]
traciones de agua al través ge las rajaduras ge)
estabilizado, elimina 1a aceién directa de las rueda
tra el suelo-cemento ¥ da mayor elastici
ra los vehiculos de rbdamiento; no se

as fil-
suelo

S con-
dad al lecho pa-

» G0mo ep ]
debe observarge el mayoy cuidado

sue]o-cel.nentoz que viene g ger 1a
s de resistencig, '

las ciudades, siempre
en la construccién de]
base de las estructura,
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“de las carretras de suelo-cemento, son

. res
‘del laboratorio, que determinan los teno

Seccion Cuarta

' ION
ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCIO!
DEL SUELO-CEMENTO

ruceion
.. . 2 la construccl
ificaci ouientes para
Las especificaciones sig un resumen de los

¢ tes
Procedimientos que en la practica han flado ?gﬁ?;dths
resultados. Las construcciones deben ser en(("l(; s de'li;;j;
a ingenieros familiarizados con t(?c’los lfcta
Proceso, que incluye la interpretacion €Xe
sultados del laboratorio.

i o
Toda construccién debe ser precedida P

de los 1€

r los ensayos
de humedad

idades que la
Y de cemento que deban usarse Y larSl 3‘:3)5;:
nezcla compactada deba alcanzar en

: los apa-
Un cuidadoso examen del funcionamle;g)egai"los tra-
rejos meednicos debe hacerse antes de @
bajos de ejecucidn. : .
Este tipo de construccién es aprop
ras con un trifico de 400 a 500 vehlcl;to debers quedar
Pa densa y resistente del suelo.cemeeba’ para observar
®Xpuesta por lo menos un ines & Pl:‘;'.ico y asi descubrir
los efectos de la intemperie y el tra cion.
los posibles defectos de 1a comtructran:amient
Si la prueba anterior exigiem.utn de un reves
Wentario, la carretera serd provis 'a
Astéltico de 6 a 18 mm. de espesor:

. e_
iado para carrete
los diarios. L& ©

1 —GENERALIDADES
c—
;.l.~0bjetivo:' \can DBIS cozlgg:as
. e aplica® o "aplican a-
Las presentes especificaciones lf)-ce 'e‘l?,o—cexnt-mt‘o P
%i6n de carreteras y calles de su€’o”

jon 97
tnui:atis~mutamjli, para la construce . ‘97
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tios, campos de maniobras, aeropuertos, etc. La palabra “Irige-
niero” usada en estas especificaciones, se refieré al ingeniero
representante de la entidad para la cual se ejecuta la obra.

1.2.—Descripcion.

El suelo-cemento es una combinacién de suelo y cemento
portland uniformemente mezclados, humedecidos y compacta-
dos de acuerdo con estas especificaciones, La capa de suelo-ce-
mento debe conformarse con el trazado, la pendiente, el espesor
y la seccion transversal establecidos en e] proyecto. La cons-
truccion se hara de acuerdo con el siguiente proceso:

a) El suelo de la carretera sera p

: ulverizado en todo el ancho
de la faja que se va a estabilizar, hastg 1g profundidad de 15
cms.

b) El cemento portland sers uni
mezclado con el suelo pulverizado

c) El agua necesaria sers regada con un distribuidor de pre-
sion, y uniformemente incorporada a la mezcla, en la cantidad
precisa para obtenerse humedad Optima en la mezcla de suelo-
cemento. ¢

d) La mezcla sera compactada unifor odi
memente con rodillos
pata de cabra en operacign continua, desd '
. . 2 e
hasta su superficie. Lg ¢ B po s capa

Ompactacion se hace con h

nas umedades
optimas, y hasta que se alcancen lag densidades determinadas
por los ensayos de compactacion. ~

e) Terminada la com

formemente regado y después

paqta(clzién con los rodillos pata de capra,
g mara de acuerdo con g] i =
mente se le dard el acabado definitivg i o

con rodillp compresor

2 —MATERIALES
2.1.—Cemento portland. i 2

El cemento portland debe
decer a los requisitos ¥ ensa

standard y Ensayos para cemento Bq Especificaciones
: rtlang’’ : f

tion: C9-38, de la American Society for %lélst-i—Serm eicna-
admite que un metro cibico de cemento pesg | 41:123 Materials. Se
un saco de cemento suelto c 220 kg, 0 sea que

: 0l peso de £ A
men de 35 litros, en nimeros redondog, 0 Kllos, tiene un volu-

Ser de marca copgp;
ocid -
¥0s de las tltimag spey o oot O0e
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2.2.—Agua.

] estar libre de
El agua para uso en estas construcmoﬂfsngie:;enocivas, y pre-
sales, acidos, materia organica y otras S}lsn?geniero.
viamente sometida a la apreciacion de

2.3.—Suelo.

er el suelo natural
erdo con 1os ensg—
robacion del Inge.-

El suelo que se emplea en la mezcla d_ebec‘i
de la carretera u otro traido de fuerd, de aap
yos previos del laboratorio, y subcontrol ¥
niero,

3—METODO DE CONSTRUCCION

3.1.—Preparacién de la carretera. .
. ceion del pa-

ra constru Bes
1313 y preparada en form

Antes de empezar las operaciones
. ' . ans-
vimento la carretera debe ser niveld te y las secciones tra
tal que quede con el trazado, la pendien

i odo material terro-
Versales fijadas por el proyecto p1-1m1ﬁ1;"; 'h'gcho
S0 que haya necesidad de agregarle, Sgo materia
las determinaciones del Ingeniero; tO de la ace
removido y sustituido por otro que S€a
geniero.

| impropio serd
ptacion del In-

3.2.—Pulverizacién ruccion
; trucclo
a en ConL oy
Antes de la distribucion del cemené" ;.?wci:aopY,. I
Sera, escarificada y pulverizada qonl de la se
Suficientes, para la obtencion fl.r-lzicién se Pr
fijada por el proyecto. La pulvm;uelo, er
€l ochenta por ciento (80%) leell tamiz numero o
Piedras o guijarros, pase por & humedad Do 50 detﬁrmmado
abertura), y que su porcentaje %(fa suelo-cement™
Obtimo de humedad de la mezca
Por ensayo previo en el labol'ajto.r;g'
Para cada trecho parcial defin! nsa. jdad deé n
0 se hara, por consiguiente, un © a cantida cuerdo €0

; jsti ;
por un PO dlpactaclon Gt

; elo ¥ ta-
Una muestra promediada del Sl?lmen p1ef13ad0 c?if:iO-
torrespondiente al tenor en VOUE o yos ensayor 5. ¢ con ol
08 ensayos del laboratorio. Estog's y mé ag relativas 2 h.uvios.
Cion tienen por objeto ajustar & dicacion®e® “F 0 cayos Pre ia
Nes del trecho en trabajo & 188 Mo por 108 gension de 18 5%
dad 5} tlm d ldrld Suminlstrﬂ {e10; 1a exXies
J |8 ay ensiad ® ]_Ingen 9
S6lo con permiso especial de 9
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ja escarificada y pulverizada en cada trecho excedera a la que
pueda ser tratada con el cemento en dos (2) dias de trabajo.

3.3.—Aplicacion del cemento,
. [
Ya preparado el suelo pulverizado y cuando la seccidén trans-
versal esté de acuerdo con la proyectada, se distribuye unifor-
memente en toda la superficie, el cemento portland, en la can-
tidad calculgda y de acuerdo con las especificaciones del Inge-
niero. Ningtin equipo, excepto el usado para la regada y mez-

clada podra pasar sobre el cemento regado, antes de que haya
sido mezclado con el suelo.

3.4—Mezcla en seco.

r

Inmediatamente después de la distribucion del cemento se le
mezclla con el suelo pulverizado en todo sy espesor. Debe poner-
se .culdado para no mezclar el cemento con el suel'o situado de-
bajo del espesor fijado. La mezcla se hara con cultivadores
a}'ados 0 rejas de discos, o cualquier otrs clase de equipo auto-,
rizado por el Ingeniero; debe ser repasada continuamente du-
rar}te el tler_npp necesario para asegurar una, mezela com leta
uniforme e intima del suelo con el cemento, hasta que el rgate—,

sal del proyecto.

3.5.—Regada e incorporacién del agua.

res, arados, rejas o rastras de disco
, : S,
dos por el Ingeniero, de modo que nou oanos abaratos aproba-
de la superficie, en ningan momento,
El tamapo Y la capacidad de este equipo deh
para distribuir 1a humedad en todo el eg Sn ser apropiados

bajo, en una sola operacion. Despué Feorde 1a cg =
a0, - Después de 3 'DF:I en tra
tidad del agua necesaria, la mezelg debaglegada 12 Gltima, can-

€ continuarse poy algin
100

i de
tiempo con el equipo antes indicado. Depe tenersr; iﬁﬁfﬁo sea
que en los bordos de la faja la distribucion de la hu
satisfactoria. i cen-

Terminada la irrigacion y ya incorporada el aguaéz‘zllap(;;elo—
taje de humedad en relaciéon al peso seco de 1a1m eces la hu-
temento debera estar comprendido entl'}’ﬁ 0.9 y'lhic‘;da por los
medad 6ptima del trecho en tratamiento, torio, y los he-
ensayos anteriores de compactacion (el de la}?o‘;-a to er; 3.2) o de
thos la vispera, en el campo, conforme fue p1€1 1Scuando la irri-
Dreferencia por el ensayo de compactacion hecho 1 terminacion.
Bacién y la mezcla huimeda estaban proximas a5

3.6.—Compactacién. s
A Sav n Orden a
Antes de empezar la compactacion, ¥ para Sigelx{;ler?l debe ser
Speraciones de la mezclada, la mezcla suelo- ] sera uniforme-
aflojada en todo su espesor. Después de 10 cuaLn compactacion
Mente compactada con rodillos pata de cabraia Base y Seguirse
ebe comenzar por las capas inferiores ;ie 51,1e10-c‘<31w3nto este‘
asta que casi todo el espesor de la mezcla 3 especificada 1301_
Uniformemente compactada, con la de‘?Sldg en el campo Do
¢l Ingeniero. Esta densidad serd determind Eias muestras de
Medio de los ensayos humedad—denSldad o5 cuando
Mezcla suelo-cemento tomadas del -trabajo’~odillos pata
Umeda estaba proxima a terminarse. Log i;icados por
', serdan del tamafio, forma y Peso espet;r e 3 5
'€T0 como los mas adecuados para pmducla a compactarss dos
“sas en la mezcla de suelo-cemento due V., seran fli2

7 5 d11105, acte
archa de la operacion y el numero n trabajo 5¢ Oféf d
€ modo que la seccion de la carretera © especificados,
JNiformemente con el ancho “y_esPese

=
‘ an
Orag. de §

mas
enetren - a po-
! Cuando las patas de los rodillos y2 ggrg para ¢ Pacs
1S, entra a trabajar una motonivela > gecciones

or
f e hora P
1\2- al trecho la pendiente y el bombeo ‘:ﬂ remomados apal'a R
trlentras tanto los rodillos pata de c?ovis, de .cal-za: nte €2
lleactores de ruedas neumaticas, © I?trén e prmcll;l yor s~
1 S, contintan su trabajo (concen ‘ g g

¥ ue » 1361()]3 m
DS areas en que el matel‘ial Sueltﬂ ad Oi‘lfoln

s te-
on l&a e ma
2:°00), hasta que la carretera quede ccapa o mente. SC
wooXimada a la definitiva, y_con 0% aproximdt i, moto-
reil. Suelto en la superficie, de 22 ° del Seeigne  dienbeg

e ata 3
*an ahora del trabajo 10s rodillos B 5 rasti

: _ 4
N, 2dora sigue trabajando, ¥ arrastre

all
= i que
. 1 trec WEY
Se?é?os’ seguida de una barredmaegss or toﬂs‘é ;ma g superfici®
i lo m e
ty basadas dos veces por 188
ah

A zal
aJa, para desbaratar O desmeny : 101




les que dejé la compactacién, y escarificar ligeramente la capa

compactada.

Conseguida la forma final de 1a carretera, con una capa de

material suelto bien aflojado, de esp

esor uniforme, entre 2.5 y

4 cms., seré.comprimida esta capa completamente usando un
rodillo liso, tipo tandem, de tamafio y peso determinados por el

Ingeniero. También se permite 1a co
con rodillo neumético de ruedas m
o al mismo tiempo que el rodillo liso

determinard si el trabajo deba hac

cesario.
3.7.—Proteccion y fraguado.
El trecho completo de Ia ¢

0 arretera,
las presentes especificaciones, sers, p
da répida, por medio 4

especificado, que los b
dos, de acuerdo con el Proyecto

mpresién de esta capa final
ultiples, que trabajan antes

tipo tandem; el Ingeniero

2 €rse 0 no con este equipo
auxiliar. Durante estas operaciones del

del material se mantendra con su hume
mas, haciéndole pequefiisimas aplicacion

acabado final, 1a capa
dad 6ptima, o un poco
es de agua si fuere ne-

i
term}nado de acuerdo con
rotegido contra una seca-

€'una capa superficial de tierra de 5

dos tenga la misma compactaci,éfl Qo 1 Mezcla junto a log bor-

do la méaquina apenas abarca, part,

102

que la fajg ¢ -
e dol ja en general. Cuan

ancho de 13 faja, el tra-

PR Loy 13 e
b W 13 =

N
bajo se hace con dislocamientos laterales sucesivos, para qusalla_t
faja quede compactada y terminada en todo su ancho. Endcbéré
Quier forma que se produzca la mezcla suelo-cemento, eiIn-
Ser compactada con la humedad 6ptima especificada pore?:iable
geniero antes de que se produzca cualquier Der‘,hda apl;’e des-
de humedad, y la compactacién se hara mmedlatalr’leneda de
Dués de las operaciones para producir la mezcla hl}mciéﬁ de
Modo que no pasen mas de 30 minutos entre la tegmma .
la mezcla hiimeda y el principio de la compactacion.

3.9.—Restricciones en la construccién.

El cemento se aplicara en un area tal, que tod
Nes citadas en los paragrafos 3.3 a 3.q inclusive, prd
thas de modo continuo y que ademds las OPera lo relativo al
®n los paragrafos 3.5 y 3.6, excepcién hecha en horas, conta-
Acabado final, queden terminadas dentro de selsa la mezcla de
das desde el principio de la aplicacién del agua

Suglo-cemento. . i el por-

Ninguna aplicacién de cemento podré hacerse eiuttnggbajo del
tentaje de humedad de la sub-base inmedla?a? a especificada
Material pulverizado, exceda a la humedad 0P 1i'rtlzenl:a:ie de hu-
Por el Ingeniero para ese suelo; ni cuando €l plyo humedad .6pbi-
Medad del suelo pulverizado excediere del de 12

4 de la mezcla suelo-cemento. : la apﬁcacmn
Cuando alguna de las operaciones qué Sigulf;lr: por cualquier
del agua fuere interrumpida por mas de un% ue afin no ha s~
0tivo, o cuando la mezcla del suelo-cemen c;,eqmod0 que su hu_1
0 compactada fuese mojada por la 1luvid, determinada en se‘
tdad media llegue a exceder la toleranc lf:te debe ser recon
Paragrafo 3.5, toda la seccion correspondie

) A es.
Tuida, de acuerdo con estas especificacion

puedan ser he-
nes citadas

2 . -
10.—Condiciones de temperatura. do, cuand®

.o gerd aplica ten-
En las épocas de frio, el cemento solt; sla sombra, ¥ €07
q 1:efnpel‘atura sea al menos de +5°C
Ncia a seguir subiendo.
3 .
‘11-~Apertura al trafico. ‘ e_los

S sobr .
igrias Des24S 1T uipo
No se permite €l transito de maqumarii‘ohibicmn :,1 X
bree 0s terminados. Se excluye deé ?;f‘ansportes : transito S€
fuedas neumaticas destinado 2 - optes, © Jo suficiente
b Y3 y al acabado de los trechos agy o tecc :
:"mitiré cuando la superficie h.?; hecha 12 PTO .
™ evitarle dafios, y que haya i 103

as las operaciO' -

|
|
|
i
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se refiere el paragrafo 3.7. Los trechos terminados se abriran
al trafico después de 7 dias de tener la proteccion de que trata
el paragrafo 3.7, y si la superficie est3 completamente endu-
recida, para que no pueda ser dafiada por el trafico.

3.12.—Medidas,

La medida del trabajo sera hecha por la determinacion del
numero de metros cuadrados de la via i:er‘minada, la cantidad
da litros de agua aplicada y la de kilos de cemento incorpora-
dos-en la mezcla, de acuerdo con las determinaciones del In-
geniero. No se concedera bonificacion alguna por servicios he-
chos, fuer:_i de los especificados por el Ingeniero.

La denmda_d del suelo-cemento sers, determinada diariamente
por el Ingem_ero en cada trecho terminado. Cuando dicha den-
sidad fuese inferior a lg especificada en ochenta (80) 6 mas

kg. por metro cubico, el tramo dehe i i
mente reconstruido. ikl complef{a-

El espesor del pavimento d
e suelo-cemen ficars en
la toma de cuerpos de prue to se verificara er

ba retirados de la carreter is-

) arretera, a dis

Eapcm mt mayor de !50 metros. El €spesor medio de la carre-

pe;'_?o rcoﬁr;; :;;cilgagglr {ha, no debel diferir en mas del 8%-del es-

e » 1as diferencias locales no deben pasar del
Si las discrepancias entre 1 i

. o L €l espesor medio del trecho cons-

. UEren mayores que 1 d i
establecidas, el trecho debe ser recomst%uidoaLS jiie 12 antes
En las obras contratadasg, :

la demolicién vy reconctrieeid
de t'irechos rechazados deben Ser hechas por LS nstruceion
tratista. : I cuenta del con-

CAPITULO IIf

DATOS PARA PRESUPUESTO

El costo de una obra de suelo-cement, nede dividir-
se en las siguientes partes: P i
I—Gastos Generales,
2—Costo del cemento calcul
A) . .’
5—Costo de ejecucion.
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ado sohyre la via,

GASTOS GENERALES

Tlaboracion del proyec-
: 08 de labo-
a tija-

En esta parte se comprenden: )
to, toma de muestras y e_ieeuci(){} de los 01‘18511.\ i
ratorio para el trazado del perfil de los sue {)) b
cién de los tenores de cemento; _me“SpOI:tel (1Lequiim del
ria y herramientas, materiales diversos ) (]O sitio de las
labhoratorio de campo, para h'nb;},]os .011 10;)':mﬁent0 S
construceiones; instalacion o alquiler de nne!]](lto' y even-
ra el personal, y de depdsitos pard el _‘ce_lllo.um;s‘111{1(111'1-
tualmente, consecucién de abrigos pars (0:%11 terminar-
nas; remociom de maquinas e m_qm]ac_l(’)“ :10 ]a primera
se los servicios, ete., ete. Con (‘.,\'Uhpcl(f’: )oi' cuenta di-
parte cuyos gastos corren gmwmln;‘l‘“ o ]In obra, las de-
recta de la entidad para la cual s .-Mc(;u o] easo de 1as
mas son costeadas por el Ompllosn.noie d]ns oastos gene-
cjecuciones por contrato. Kl nmﬂt{? ( .—)ecﬁ]{hridndes de
rales depende evidentemente de ‘.]?11'(191 gervicio ¥ de
cada caso, de la extension ¥ d“""C'ilo-ldndosmneute apre-
otras condiciones que deben sev ;“1
ciadas. No puede darse, por 10 tanto,

.
‘ndicaclon
ninguna indicacio
o ¥
los gastos u,'enma]os
anapra cONMO 10S o<
general, respecto a la manera

e o] 1 1 = 'IHQII.L()
I'c

. . euad uena
afecten el costo del metro cuac < tanto mas _Peq i6n
es evidente si, que esa influencid 77 s en ejecudiot

cuanto mayor sea la extensio

CEMENTO B comeﬂto
* X ]I %

. le teno .adode
Basta recordar que Por cada %o ( o Cﬂﬂdl;u;(;hwq
Arcdmy Le i . I 4 rl 4 [=5]

. bl it0; 00 396 5

se gasta 0.043 sacos de cemety ekl (SBCAREE
pavimento, con espesor de L

lil S 1¢ 08 1 LV Q2 e "'l-.Ob 01
bl] 1 1 ex 1l 5

J 1e va-
En tr al, aundt :
¢orme el gen R lo. En tales
tenor del cemento es unit v .

ue
: pos d(_‘ S o tl'ecllo’

. 1 1
. Y 10 d(‘ | 10 P
rfa de acuerdo con el camb 1 cemento B ‘t(:
casos, se caleula el costo o 1ans del e 3
5 . [¢
segtin las indicaciones Prec




COSTO DE EJECUCION

C p
v . J
d].

Los dos ej

s ejemplos sigui
., i .
cuestion. guientes il

(gfa.de]%lslt':, la preparacion
2 dol pe'e costo depende
ustran lspl}al empleado.

suficientemente la

. /
Ejemplo morte-americano:

Longitud de. la vi
la via, 3

ﬁr‘lcho de la misma, 6.";(}1mrtnts.
rea, 20,844 mts, cuadradoss.

Personal:

1"_' g , :) u es

en ensayos). (un
/ 17‘Encargad0_ 0 de ellos przictico

1—Administrador.

il ,
. _gperadores,de maquina
4—Peones comunes >

Equipo:

2—Tractores de 65 HP
1—Tractor de 60 HP '

. 1—Tractor de 35 H.P,
2—Motoniveladoras. .
1—Cepilladora.
;—Escarificadora.

—Reja de discos, tipo ¢«
cho, con dise ' do 55 Olfsets
1 Tdom, 86 130 e, o o8 @ Je s
. , 20 mts, X iz 50 o
~ terior.  de anchoe dlélnetrlcl)lts. de
1_2323110 pata de cabra ¢, | . eos como la 2
elo y\dos en tandem, ¢ ta

PRRPRR

m
106 : ereS’ dos en pa-

1—Arado de 3 orejeras.
1—Arado de 1 orejera.
1—Rastra de dientes rigidos.
1—Rodillo compresor liso de
9—Bombas. Coe
1—Tanque- de 3,800 litros -mon
de madera.
1—TIrrigadora de pr

4—Carros tanques con capacidad.

5—Camiones.

Materiales ¥ herramientas:

4,400 metros cuadrados de m
protectora (en rotlos de 15 X
96 cubiertas de lona para protec

de cemento.

Estacas ¥ euias de madera;
madera para la construccl

Palas, azadas, zapa-picas.

dia de las operac

Duracion me
de 1 kilometro:

ala construcci()n

vigas ¥y Pl
én de junturas.

iones

10 toncladas.

tado sobre’ armadura

osién de 3,800 litros.

-de ‘3,800 litros cu.

aterial para _cubierta

7.30 mts.)-
cién de pilas de sacos

anchones de

correspondientes

Operaciones preparatorias: Horas
Desmonte, correcciones de pendlente y sec-
ciones transversales en la carrvetera exis- ;
tente .---- PR 1lsu_
Regularizacién final de la forma de 18 Lo
perficie ...+ - - e e e R
Escarificacion ¥ pulverizacion -« - .d.e. S
Distribucion- del cemento € forma de pua 5
de sacos .-+ " -2
Proteccién de ]los sacos - .
107




Ejecucion, propiamente dichs,

RC‘IIOE a ¢

mento 37l o
: , distribucion en 14 carr

gada .... arretera y re-
Mezela seca

L0

DR

C(JllllhRCIEE)]l Yy mezecla hﬁmed.—l 5 TR
\pactacion v B

3 1100_11]‘1 e 0 g IR
veladoras stlarizacion con motoni-

Comp 10
actacio 1 v
- con rodillos e

miones), y ni
i uoms).,' Y nivelacion
cabado final Wi

LI

Kilo
L Oieome't’l aje recorrido poy
jecue ; i
i m”wmn, (tratamiento col
arretera, sin inelyjy el ve

| a i S ae 1 I) 0 S t L)
: E L 1.08110!

Rese LA Kilometros
3p de discos de 1 5 recorridos
Reja de dige de 1.5 mts, de ancl
Arado 5€0s de 3 mts. qq 0o 34
o, de 8 orejerag faco 3
otoniveladorag . 18
C . e
VRIS Tmnca, 4
Reja .
heja de digegs
Reilis (-}112003 de 1.5 mtg, de
e 8€08 de 3 mtg, g ancho . . 58
Mot s SNOG oragl £ oo 52
i otoniveladorag R 94
Irigadoras de Dreq.i(i) o0 bla U “"é
SO e
GOm sz 3 o 20
a .o
Pactacion y regularizgoig
on:
Conin ;
junto de pad:
Motlnifzzlde rodillos paty g
C
ﬂdOraS iy ae Q.abrﬂ a9
SRR b s s s V)
108 S ) 10

T

Horas

o> Bo |
)}

jwp)

B o

.0

las diver s
]‘3 diversas méquinas en
0000.1110111-0) de 1 kilémetro

rrido empleado en los Vi-

Kilometros
recorridos

12

Reja de dientes rigidos . ...
(Clompresion con ruedas
nes) et T 64

Acabado final:
10

Rodillo compresor liso

Is oportuno hacer notar una grave deficiencia €1 este
a falta de cultivadores, harredera mecanica y

ejemplo: 1 ba
das multiples.

rodillos neumaticos de rue

Ejemplo brasilero:
Ancho de T Faga . o+ ep e 6 mts.
Produccion media por dia 4til de 10 horas de trabajo:
adrados que corresponden trechos
gitud media, prepm'ados en un dia

igniente.

1,200 metros cu
de 200 mts. de lon
y torminados el s

~ Personal:

1—Ingeniero y st ayudante.

1——Encurgndo.
]_—rfAdministrndor. i
5—Operarios de maquinari
9(0—Peones comunes.
; et 0 () Sdnas:
Diss Giiles prabeds fo 1“5:’1:18:“0 (ie wtilizacion de
Squi ¢ v tiempo .
Equipo empleado 3 o0 hialhs
: e abajo de 10188,
cada unidad de dia atil de trabajo
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de espesor poy '

| ’ oo 9o cog del trz:nbajo cuz’mdo fal.ten unos 2.5 ems. de X
UNIDADE S Niimero | aniing o Choaca consolidar. I{uego se riega el cemento adicional a la ca>
. de pa de material suelto, se mezela con rastra de dientes
- : ani dades trrEbf]' En rigidos, barredora mecanica y .rejas de discos o-cultiva-
Jractor de 40 H.p, | _ abajo [descanso dores go sean las rastras de dientes flexibles). En esta
e?goré‘:"cl,?;wa con’esearifisadinn e 3 operacion se realiza el trabajo de desmenuzar las esca-
E\;';ggagores".“.: J ora 1 ? ; mas de compactacion, descritas en el aparte fmtcs tra-
Terigndet, 3d:;;,-/?¥ e ) s 2 tado como preparacién de la capa de”_matenal suelto, |
0T {“eﬁénilé:_j"---..f IO I z : para la compresion final. Después de la mezcla del ce-. o
astra de deiefﬁg;“gs_nété' aé'ééi:.};,-...ﬁﬁj_' } 3 7 mento con el material suelto se agrega el agua necesa=  — |
illg neumético ét’;'d,‘fe-a ...... e 1 : g ria, para que el material tenga tenor optimo de hume-
Cg‘miones.r.nfr.e.s?,r ----- soas miiltiples. . ! 1 9 dad; csta mezcla con ¢l agua se hace por los Mismos
el 2 3 procedimientos antes cmpleados. Sigue después la_com-
1 2 8 pactacion final con rodillos compresores lisos o rodillos
GAPITUL ‘ . de ruedas neum.éticas, para obtgner la superficie final
CONSTRUCCION T 01v completamente lisa. o A .
Tt ION DE UNA CA . La cantidad de cemento adlc%onal para enriquecer la
DESGAS PA SUPERIOR PARA capa de desgaste varia con los tipos de suelo y-se gxpre-
sa en porcentaje del volumen de la capa superficial com-

pactada.

ation recomienda las si-

. ()s a~
) Clone, € han L .
desgaste, s de suelo-cerpe echog experiencias en la La Portland Cement Assocl 1 i
Associatio 1}1 0s Estadog Unto, €on capa Supe;hc ldb guientes proporciones de cemento para 108 diversos ti-
/ n a . nid y 1a e . . 'l- d o .
' ' o 3 metro cuadrado para capa
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experie S practi sayos de esta & ] orresponde
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suelo-cement, c:clis del Bragj] €as y econémicas | ——Suelos A-1 2 A-3t : 4%,{3)1.1 volumen, 10.4
Cle . n en . y Se re * : . 9 Chae or me 10 cu 1€0. .
/ mégdg llos tltimog 3 c(:‘ tC}el 10% g cf;?ren a pisos de a ]S.;ell%;ols& Ici E e o volume, o que corrésponde
‘ el cemer Nntim tr ) ‘emento . _ -4 & -{: .
R nto, D etrog , enrique : i 1rad B
Ire .7 Jespuéy Superfici, - .os por metro cuad rado. .
L;ra 0 presenta seggesdde 3 mesezetlflcm]es con 2% : %981 lelln;)pélfldice final de este estudio, se transcribe un |
capa . S . e trafi . o 1 1 o . ’ |
con facslig;dasé1 Perficial de maey;] esgaste. atico la ca extracto de la clasificacion anterior, como complemento |
n com I re N ’ 1 , . }
flo ex ) o es el Sistencia, o de este capitulo. B |
B tra09st0 del CGmen?I’O por Io demI;CIda se construye obhgad, S eros gamiliar izados en la construceion de .
en el g construceign deo eklpleado S con un peque- Loi.;{iﬁés do coiicreto, pudieran tener la duda de
apitulo T suelo ' revestimi | perficial de
los o oement -cemento construido con capa superliciad’
rodillo o 0 que se describe que el suelo-cem O ¢ aismos 0 omenos de hendimien-

le s
_cabra ge¢ retiran

desgaste, present
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“Tuso hasta la c

CAPITULO V

CONSERVACION DE LAS CARRETERAS DE
SUELO-CEMENTO

Para la buena conservacion de las carreteras de suelo-
ol tratamiento complemen-
alto o una leve pro-
i6n de la intem-
Jiste tema fue
¢¢Rajaduras

cemento, €s esencial darles
tario de llenar las rajaduras con asf
siempre que por la ace
considere necesario.
1 aparte llamado

teceion astaltica,
perie y el trafico se
tratado extensamente en ¢
v puntos flojos en la super
La conservacion posterior

ficie. Tratami
consistird en reparar las
jue se verifiquen desintegraciones aun cuando
revestimiento asfaltico. Bs esencial
e hagan siempre due se presen-
e con el trafico lag desintegra-
an rapidamente.

arcas en (
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que las reparaciones S
ten esos defectos, porqu
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RE[’AHAC](_)NJGS DEL REV ESTL\-IJ.I‘]NTO ASFAL-
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del revestimiento o si proviene de un defecto en la capa
de spelu-cunzentm pues en este caso, de nada sirve el tra-
tan‘l.iento que se le haga al revestimiento astaltico.

1]6% el defecto proviene de la parte 5111)01-1(;1- do la capa
Et”‘l’(?flg;cuélf“(tf, Jl(,l p'c}:tc floja d(‘h(_é’scr conlplciaunclllt‘«
de2a3ec ]k- .I,.ulflul_d la depresion resultante como
Pl cws,, asta rellenarle con el mismo material del
revestimiento; pero si es grande se debe reconstruir pri-

mero el suels-cem 1

ento y luéeo ¢ imi
[ B 010 arle o Wes el
to asfaltico. ] g oL 2o

REPARACIONES EN 1A
. > EN LA CAPA DE SUE _('JB-
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180 de que s '
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mente del suelo-cement
la sub-bhase.
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s pam. j t-,(, uosa, debe ser destruida a pica, ¥y Y€
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de material de
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la sub-hase puede ser de nuevo-

des se limpian ¢

\

B

Fig. 24.—Caja para corregir una parte :_:’le{cctuosa del suelo-cemento.
Preparacic’m manual de la mezcla.

ra facilitar la compnctacién per-

le da al drea demolida una
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el suelo-cemento

o todos los casos, Pa
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- ' nge. 0sta se limplad
la capa demolida llega hasta la sub-base, ¢sta = llde
K e nhién s on una regade-
('()mp]etummtc y tambien S€
ra comun de jardin. o
Mientras unos obreros prep
otros preparan el suelo-ceme

que cl Ingeniero 'hzl,\'il 0.]og,?do‘wmwmu g e
cautiglad 110;_05:(11“1;111.;\;1(1?;1'l:}‘-ﬁ gt mano- Terminada 1a pl}(l):
uzufhm,- fqm't]clm'}e](()‘qo le agregd el cemento, en 1311 ]'L)xl]-i,
"0"17:3;(15!10&10 ?1?1 ::1[00 me- cada 459 litros de suolo%})um\ltco_
JO1Icl > SHAY

}mdo y suelto, lo que ¢4

tenor del 11 [
T ol suelo sobre ¢
. esta operacion S€ .
mento. Para esta operactos i
o v por encima se le r1eg

pavimen Jevemente ¢On o irrigador de jardn
A \.' A

1. v se humedece 1€

cla y se 115
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: 10 OTECAS
AIBLIOTECA FACULTAD DE MINAS

Se mezcla enérygi :

del agua alZJél%iiELjﬂte )L corporacion altima
nuevas adiciones de Lti (?. De la misma manera se hacen
humedad necesario i) hasta aleanzarse el tenor de
cilmente sin demos,tfaa' : 1(111(3. l'u mezcla se compacte £4
tra del material tom d1 plasticidad. Asi que, una mues-
mir, pero no se d P entre las manos se deja compri-

se deja modelar en holag o bastoncillos.

El volu
men d 7 -
parado debe sere dlal:)}lm(mLla suelta del suelo-cemento pre-
car. Queda sobl‘an(z] ; 5101 de la caja donde se va a colo-
lo-cemento, usandoo eSS(JJ[{lo una pequefia cantidad de suc-
g ) a proporecion:
;l'umte. Ya lista la 1llezcl‘11 Sulei)lclon, lo que es couve-
Aqee C - L, 5
Inguamente las paredes de Ja U_Cel’_l-lento, se humedecen
a mezela se coloea dentro( g tbioren secado.
para su compactacion.

Sila profund;
a profundidad A
4 y7ems. (ya ge diqe la eaja estd comprendida entre
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?1 la profundidag de( (lﬁaser compactada'en una sola capa-
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E ; y S€ llﬂtar e . i car una ’ ] _ce-
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matico de ruedas miltiples, es practico utilizarles para,
esta compactacion. Como el material suelto que (1“0_(}“'
fuéra de la caja tiene forma de pirdmide, la compresion
se hace haciendo andar hacia adelante v hacia atris el
camion o el rodillo antes citados, figura 26, hasta que
la mezela no ceda mis.
Por exceso del' materi

al, el remiendo queda a veees
més alto que el suelo vee

ino. Hste exceso se eorta enfon-
ces con la cepilladora o motoniveladora, figura 27. oL
no se dispone facilmente de estas maquinas, o no SonN
aplicables al caso, el exceso do material se corta con una
cuchilla metilien fija en una viga de madera, a la cual
dos obreros imprimen uy movimiento rasante de trasla-
cion, combinado con otro de vaivén. También se usan
previamente rastrillog Y picas, cuando el suelo es muy
duro, antes de ugay la cuchilla.

La parte reparada se cubre eon una capa de tierra o
d"a arena que debe mantenerge himeda por espacio de
dias. Si hay mucha rgencia de terminay la reparacion,
se qmt_a esta proteccion a 1og 203 dias, v se aplica el re-
vestimiento Superfieial asfaltico, kK

Para reparacigy de dre
0S8 Procedin
pitulo TI, siempre que g
encuentre cerca del ty

a8 Mds grandes pueden ser MAs
lentos de construccion del Ca-

equipo mecanico necesario, SC
ahajo,

CAPITULQ VI

OTROS USOS DEL SUELO-CEMENTO
Ademés de su usg 0 las carrotoy
se emplea ventajosamente par
entre las cnales citamog Jqq

Lateraleg eq la
Pist

as, el suelo-cemento

4 Numerosas aplicaciones
Siguienteg:

§ carreterag, figura 98
as de vuelo vy de maniohygg € aeropuertos secun”
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2 108 " o .
va interés de ev?tar,e;mlilélte]es’ ]fﬂbl'leas, Bl donde 2e-
(Cubiert: Vo ¥y la grama
, 2] e v ale :
Bloqne; de canales de drenaje o irri;qei(’)n
s para construccién de S
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. ierra.
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: algunas ; .
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i ransversal minima del 3 .
('3."? r el pavimento de lag ¢ ] te 3%. Su ohjeto es pro-
16n, impidie : arreteras . :
mdo que , as o pistas de cireula-
do o reduci [ue se soplen o emhon S
: iendo la penetrac mbomben, y eliminan-
AC -

les por 10 s
por los lados. Basta us n de las aguas superficia-:

ar un t . 5
n tenor bajo de cemento ¥

Fig. 28.—
8- 28.—Construccitn m

Faulo, anual de latera]
ales en la carretera Rio-Si?

120

__das las call

<. Qi se destinan ademés al es-
conviene darles un espesor
mento. Cuando refuie-

ento complementario, basta llenar las ra-
alto o ponerles un Jevisimo revestimien-

to de asfalto de 4 a 6 mm. de espesor. [l suelo-cemento
es una solueién de menor costo para 1os laterales cita-
dos, ¥ contribuye a rebajar los gastos de conservacion.
En la figura 29 se ve una carretera de concreto con sus
laterales de suelo-cemento, entre Rio ¥ Q0 Paulc.

Fn los aeropuertos, campos de maniobras ¥ escuelas
de aviacién el suelo-cemento es golueion muy econdmi-
ca. La ausencia de trafico concentrado permite retardar
por mucho tiempo el tr

atamiento complementario, prin-
cipalmente cuando se trata

de suelo-cemento construido
con capa superficial, méas rica en cemento. Blimina por
completo el polvo ¥ la grama, queé constituyen graves
peligros pard la aviacion.
Respecto de las calles, e8 opor _
las ciudades pequenas ol tréafico de casl t.Odas las calles
no excede el limite para el cual se indica el suelo-ce-

mento; en las grandes ciudades mas de 1.a mitad de' ?o—
g se encuentran en estas mismas condicio-
pedrar lag carreteras debe ser

espesores entre 8 v 10 em
tacionamiento ‘de vehiculos,
de 12 cms., ¥ mayor tenor de ce
ren un tratami
jaduras con asf

tuno observar que en

. La costumbre de em

L e
¥

nes

Fig. 29. —Aspecto final de la carretera anteriof, €on piso de conere-
(e de suelo-cementO.

to vy laterales
121
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. sustituida por las ’
o . carreteras d
vestimiento superfici s de suelo-cem
i ial asfalti ento con re- :
J'i glclon de menor costo ?lflf:llt::;c;),’ qI}e es siempre una So- 4 CAPITULO viI . \\
e conservacid aly m 6mi ] .
‘! hl(ﬁél:l S:e'al(:;ﬁzfr;me? Ots dispendiosaasPZio?: I(rlnca’ P - NOTAS FI]?EALES;I i DETALLES
| estéticamente mas emas es 507 CONSTRUCCION - l |
s perfecta. ) ) | ‘
Como se ve al travds de este estudio, la construeceion

SUELOS MEJORAD
. 08
, JO; CON CEMENTO del suelo-cemento se resume como sigue: pulverizacion
adecuada del suelo, adicion de la cantidad convenieﬁte 1
de cemento, mezela intima del cemento con el suelo pul-“'
la con un tenor”

Algun
os suelos, t
, tales como 1
a .
s arcillas y las arcillas
ad uniforme de la mezc

LD e T

coloidale H
| : s, que t
' Y ienen u
cenami na gran : .
ientd de agua, y por 1o Capacldad para el alma- verizado, humed
mismo estan sujetos a 6ptimo de humedad, compactacion de la mezcla hidmeda
hasta obtenerse densidad maxima, 1'egularizaci6n y aca-

grandes variaci
. variacion
como mafer. ) es de volumen ued
1al de la sub-base p,op eden ser mejorados,
?

verizad i
o de pequefias cantidade

pado final de la superficie.

r adicié
n al suelo pul-
Todas estas operaciones € pueden hacer, ademas, me-

o= TAa L

S

AR ento les r :

] educe S de

s 1 e su po cemento. El ce-

a plasticidad, hy poder de almacenami 1 ce . \s op .

y medad y variaci miento de agua, diante combinaciones de los procesos descritos en el Ca-
1ones de volumen, ¥, pitulo IL. W : A 1

Jlamado ‘‘Cons- ’

por lo tant
0, les el
vestimient ’ eva su ca s y
os de pacidad .
Para determi suelo-cemento. de soporte para re- Entre otros, puede citarse el proceso
minar el tenor truceién Manual’’, descrito antes, al tratar de las repa-
roceso de muy pe-

raciones del suelo-cemento. Es un p
]le usa sino en obras

compacta: .
’ n mezcl conveniente
aproXimad as con densi nte de cemento, s€
y as. nsid ’ - L7
adas. Fstas mezclas ad y humedad 6ptima queio rendimiento, POT lo cual no s€ |
A de muy Ppoco volumen, ¥ donde se encuentren jornales j
altad estd en la pulverizacién ;

rizado y tami:
amizado e se form
n tamiz an del suelo pulve-
’ . - 3 .
haratos. Lia principal dific )
ciones hechas

tu’ra), con adicid nﬁme

DeS ué B :'l(zlon de diVe ro 4'0 (0.6 mm. de aber_

desiitezrgi 2.0 3 dias de'ﬁzj'aian-tidades de cemento. y mezcla del material, porque estas opera

Se d'eterminz se tamizan de pye acion esas mezclas S€ a mano, a mas de dificiles 10 llegan 2 alcanzar la per-

nuevos Su-elosn entonces lag QOnVO por el mismo tamiz feccién de los métodos mecanicos. Qeria muy Gtil el em-

- Se considera cY Sé comparan co stantes fisicas de €s0S —— pleo de una maquina especial para m.ezcladOra_. Tias mez- %

mento que omo satisfactorig 111 las del suelo original. cladoras comunes de conereto han sido usac.ias. para tal

s s Croduzca las modi a menor cantidad 39 ce- objeto, aun cuando acusan muy eseaso rendimiento. |
' Fl empleo de mezcladoras puede s€r combinado des- @

i cabado finales en 1a forma

pués con la compactamén ya nales 1
. Esta combinacion €S intere-

descrita en el Capitulo II & Tos 1
sante especialmente, cuando S¢€ toman suelf)‘st e Qsd e-
chos vecinos para ser colocados €1 Jas carreteras, aes-

mezelados

de pulverizados, convenientemente
humedecidos. Tn este caso la mezcladora

lficae'
lone
08 suelos s deseadas en 10

/fhmi’ﬁées de consistencia de 1

pués

con cemento ¥
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se instala . .
i sueclo para que dé trabajo conti : .
i , cemento y agua. Si el inmo alimentandose
d V1§ . S1 i ks
a, la mezeladora no serf suelo fuese el mismo de
ble. La mezela himed seria entonces fija sino movi
- < -
le en capas que al leda 'y suelta se riega extendi(ﬁnd;
¢ qe3 0 o€ < 21 =
deseado. Es neee:;fu'wl compactadas tengan el espes
: ik s . .
pacidad Sufieiente( S meZClado:a% teing A
puedan empezar & para que los I‘Odinof ; ngan ca-
ciarse la COloc( e trabajo 30 minut hobia de cans
a £ 0. - ’ . .
L Estchcande la mezela soblebl flepuce de T
S ados Unidos ‘e la carreter:
maquinas méviles qu 1dos y Alemanig hay va o “1' des
via, lo pulverizan ql e toman el suelo esc(a" . f-\;d grandes
- d ’ 1] .
]]lente dOSiﬁcadO ’1 0 me'é(ﬂan con el e Il lcac:‘{o (le ].d
medad Gptima y ,1 0 humedecen unifoy o [ En
1 . "«' 18t qne
pesor uniforme, S : ldlstuhu}ren en la mente con hu-
tas mismas maqu: 1acen ademéas L
8 maquinas puedan | ensayos para que es-
an hacer I 7
acer la compactacion ¥

el acah s
ado fin
al. Est:
de cos al. Estas maan:
e costo muy eleVadods Haquinas son por s ey
u naturaleza
) &

ra perfecei Y se he
eelonay . acen es :
. L Pt cen estudi 1ti ¢
S€ con ventaj uncionamiento, No @ 0{) L L
: : pueden emplear-

a s
el trabaj 4 81no en ohrag
abajo resulte eeomér:l)}ﬂs de gran Solumen

1co. para que

__En lo que sigue indi

APENDICE

completo el estudio del suelo cemento,
adicionales sobre la clasificacion de los

se oxpone el método que maés se usd en.
tina y otros paises.

No quedaria
sin estas notas
suelos, en donde
[stados Unidos, México, Argen

METOLO DE CLASIFIGACION DE LOS SUELOS

PUBLIC ROADS)

agrupacion

(U. S. BOUREAU OF
E1 Bureau of Public Roads ha hecho una
iguiente forma:

de los suelos en la s
Suelos uniformes: 8 grupos, pumerados

A—S8;
Suelos no uniformes: 3

hasta B—3-

A—1 hasta

gTupos, numerados desde B—1

caremos las caracteristicas ¥ el
comportamiento de los suelos de las distintas agrupa-

ciones.
SUELOS UNIFOB.MES
Grupo A1
Constitucién.—-—Materiz—ﬂ bien graduado. Magnifico ce-
111011tante.' gl e
Propiedades.——Alto grado de friccion 11 erna; uena
cohesion; sin contracci(’m; crecmuento, Gapllzmdml 0
’
sndiciales.

olasticidad per)
: 125




men i
| te en ciertas condiciones P

Comportamiento.—Muy
care : nto.—Muy estable baj i6
o s i s o
Recomendaiiz ;ec;alei 0 para pavimentos delgr'i:(;ﬁs -
mezclar con agua ;l—l,os suelos de este grupo se de.ben
El buen drenaje ey Haego compactarse con cilindrador
tratamiento SU.pel"fs"’ Importante. Basta cubrirl -
C Gl © Gon' Ui paci irlos con un
/ 7 pavimento delgado.

./ " Grupo A—2

Constituciéon '
% —Gradacién defici
baja calidad. radacién deficiente o cementante de

Propied
ades,— . .
Buena friceién y buena cohesié .
. ohesién dnica-
contracei6 : ‘s u .
compogla’.m?latacwn 0 elasticiggg tener capilaridad,

ento.-E ‘ perjudicia

medad. La humedad stable en buenas conJclicioif:el: Ze h

nir de lag livias o bique le es perjudicial pued .

biertq la superfici en de capilaridad ¢ puede proves

evite la evapoféc.% €on un pavimento | uando se ha cu-
ac1on. mpermea

der a volverse polvos P ble que

- Recomendacione. 0.

en casoe contrari 0 Indicagd:
rario. @ cady,
rado, flexib » Usese un pavi para el Grupo A—1
ible o rigido Pavimento de esp d :
: esor mode-

Cons Grupo A—3
onstitucion.—A . .
Propiedades.— TeNa sin cementante

Alta frice:d

dad o clastioidaq oo v Cion interna; no .
perjudiciales, .- 4; no_hay- capilari-

126 ' -

En lo
8 Vveranos largos puede ten-

—tal que les hace perde

Gomporta,miento.-—No se afecta por las diferencias de
bilidad sometido

temperatura o de humedad; pierde esta
a las cargas
vimentos flexibles ¥ de pavimentos rigidos delgados,
cuando se le coloca en espesores delgados. '
Recomend‘a,ciones.-Se‘saturaréx de agua y se compac-

tara con cilindradora liviana. Agregarle un producto
asfaltico o material cementante rest

logra estabilizarlo, el pavimento sélo
desgaste ocasionado por el transite, de modo que para
trafico moderado es guficiente un tratamiento superfi-

cial. En caso contrario, isese un pavimento de espesor

moderado.
arupo A—4"

Gonstitucién.—-Limos sin cohesion, arcillas friables;
una pequeﬁisima cantidad de arcilla cqlf)idal peg}aj@a.
Propiedades.— oca 0 Ninguna cohesion; friccién in-
terna variable; 1no hay clasticidad; 1mpor‘tante capila-

ridad.

Gomportamiento.——Aun cuando 10 _ )
cién tienden & absorber con rapidez agud, en cantldgd
¢ estabilidad. Qecos O completa-

dos presentan una superfic de rodamien-
Jasticidad cuando es

e tiene muy poca © !
te cargada ¥ descargada. Su baja capa-
cidad de soporte de carga hace fallar 1los ‘;;av.l:;g;::
flexibles queé ge colocan sobre estos sue‘o's. du?:s clones
sibitas de temperatura pueden cgusall lanelos 5 o ipo
pavimentos rigidos colocados SO re los S |
A e g.—Con buen drenaje Se puede usar
sor; tambien

Recomendacione . "
i o de concré o ae . ;
un pavnnent eso 0 delga do, segtin que

un macadanl gr

o sufran manipula-

mente gatura
to firme, qu
alternativamen

podria usarse '
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de los vehiculos. Es muy buena base de pa-

Jta sdecuado. Si se - .
necesita resistir el




T & i
e L

—
e~
SRR INE

macadam ¢
uando las
t las aguas de ¢

de coner j
iereto, con juntas vy con refor

: il aconsejable el
s € S a1t b
; en este ultimo caso . i d c6 hallpl al-
es recomendable el paviment
oNL3 5 g
zamiento.

Grupo A—5

Propiedades.—An4
dos en el Gl'upo iﬁl;ogas a las de los suelos clasifics
son elasticos, los del épero al contrario de ést .
Gompommientot‘ rupo A—5 sf 1o son R
po A—4, pero con-‘—A_llalogo al presents d p
perficies soportado .el inconveniente do ¢ i IRGhT-
seco al remover 1a‘las muy elasticas guc DI e
h.le. Esta elasticid;dca?"ga.s da lugar g .n; %H liﬂllandose
TloT acuilamiento e 1111‘1p1de la compact-}e.f)te ’ aprecia-
la correcta densificg 108 macadams. Tacncniql,l y el Pos.t.e-
R.e comendacioneg cion de las nlezclaé )1911'1?@1'311611@;1
haciendo hineapig —Las mismag que ‘ .eStablhzadas‘
sadas ‘podrian hase, . rnale: Cil P clos 45,
ticas durante q Cer imperceptibleg 11 radoras muy pe-
densidad uﬂifol-mproeeso de constry as reacciones elas-
cion. Si se logra sfe Tequiere unaCC;On..Para obtener
puede ir sohre eIT abilizar 1o suel electiva manipula-
oS os del Grupo A—Db,

B ”
ilizada; en caso conty ", Macad

- an
ario ng,, 1 0 una grava esta-

Constitucié

stitucion.—A ye; :

; —Arcillag ¢ :

Propiedades.—Bajs 1,?&. cohesivag oy

i do de humedad aitqucelén interng eéitado disperso-

Jales e S d e hz s 1

y (ges contracciones y ex ?hes.lon' Tendenm‘l‘ o sconte:
omportamiento,—(' Pansioneg cla a perjudi-

uandg S .
e hallg en estado plastico
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“pueda mejorar med

tiende a absorber agud adicional y a pasar al estado
fldido lo c¢unal hace que trate de salirse por los intersti-
cios de los macadams o que cause deslizamientos en los
terraplenes altos. Si tiene consistencia gemi-dura puede
proporeionar buena base para un macadam cuidadosa-
mente hecho. Las deformaciones a que da lugar son len-
tas y se presenta poco c¢pehote’’. Presenta contracciones
combinadas con humedecimiento 'y secado alternados,
muy perjudiciales en los pavimentos rigidos (grietas).

Recomendaciones.——Tratar de consolidar con ligero
humedecimiento, previa manipulacion. Kvitar que le en-
tre agua por filtraciones. Terraplenes €O suelo A—6 se
haran en tiempo S€co-. [istos suelos, mediante un buen

riego de imprimacion, producen mejoria en las condi-
ciones de la subrasan ceptible de dre-

te. Si el suelo es sus
naje vy se halla en estado permeable puede cubrirse con
ple. En caso contr

pavimento flexi ario puede usarse Ul

macadam muy grueso o un pavimento rigido con refor-
samiento. Si un adecuado drenaje no es posible ¥ el sue-
lo se halla en estado homogéneo e impermeable hay que

usar pavimento rigido ¥ reforzado, salvo que el suelo se
iante tratamiento adecuado.

Grupo A—7

6n.—Arcillas micaceas,
un react

tener cal 0

Constituci diat.omz'tceas y flo-
culadas. Pueden conl ivo que produz-
ca floeulacion.
Propiedades.—-—Anélogas
Poseen ademas elasticidad.
Gomporta,miento.—-Anélogo a
cidos estos suelos se deforl’ﬂﬂl‘l con rap r
cargas Y analogamente ‘al Grupo A-‘—_o, e
conéiderable ¢tyebote’”. Qi en las .001‘1(11(?1011}5 de \ 1a?<1:]o
n alternativamente lmmedecnmento y gecado, pre-

a las tierras del Grupo A—©6.
] Grupo A—6. Humede-
idez al aplicarles
presentan un

gufre
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sentan c: CRTRE P o

e (i:llilbl()b volumétricos extremadamente 1)01']'1"1(11
jales. Por causa del comportami ey

1portamient
pueden agrietarse, ; o de estos suelos
Ay agrietarse, antes de fraguar, los pavimentos d
reto vy pueden tambié - 5. 06

4 ién agrietar

endurecidos. agrietarse y fallar una vez

Recomendaci

aciones.—Hs .

€8, ES Dehgr()SO

aplanadoras o g : A COlllpactay] 3 5
minar el algugefiﬁzs'PUl.l drenaje adecuado debc:;'{x (;(l);i
mes es necesaria m; -al’?' evitar expansiones no unifor-
recomiendan para e:t ac %va manipulacién mecdnica. Se
vimento que para | s suelos los mismos tipos de pa-
nar y que se hallmos suelos A—6 que no es posible dre-
Las eXDansiones(d eil estado homogéneo e impermeable
con una capa de csnco.stsm?los A—T (cunando se cubrev.
cando papel impreg TZO fresco) se pueden evitar apli-
el a;;ld 0 en alquitrdn o por lio d
e e medio de

Gr'llpo A__S

Constitucid
cion,—
Ao L 10m. Turbas y fangos
eria orgénica. angos. Abund
Propied
ades.—Cohesid
. Ohe‘il TN

senta capilari s1on y friceion int

ar i e 11 11 i a1ad ’

pilaridad y elasticidad perju(;'te'nia, e
1clales.

Com :

WL e

ajo la accion d suelo ‘“fofo??

: e las cargas « ofo” que s
compactado argas si no ha jue se hunde
: a sido previamente

Recom i
endacion:
es—No s
cha el verd N0 se ha
adero ty : encontr ,
cnales s6lo pueg tratamiento parg o tt‘-ado hasta la fe-
g e ¢ . a 5108 s . : :
olocarse un pa"ilnent&ue]los sobre 10s
nto de alta resis-

tencia a la flexid
X101 1 ]
ma de poder Gont;(;lb]en reforzado e
nes/ colocados a pr ;r las grietas que ge o en To™
gran aminorar e Oﬁmd]d‘ddes de mis 1D10duzc-dn_ iy
a1 ell e g e i d de — e

En ocasiones result 051 la cantidaq de hut]eb s [0
b f a bhenéfs 11101" 1 Lol 1

de explosi a benéfico ( dad capilar.

xplosivos. Hs 2 desnple 1 :
8. Hs conveniente Gu}gl_idzﬂlllos, por medio,
I los su
' clos A—8

ancia de ma-
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con un considerable relleno de material granular grue-

so0, bien consolidado.
SUELOS NO UNIFORMES
Comportamiento

—1, B2y B—3, tienen un comporta-

Los suelos B
miento igual; producen graves fallas en los pavimentos

rigidos ¥ perjudicia’ies ondulaciones €n los pavimentos
flexibles. Por tanto solo puede aconsejarse el cubrirlos
con un pavimento de alta resistencia a la flexion, bien
reforzado y capaz de controlar las grietas que S€ pro-

duzcan.
Gonstitucién

Suelos B—1. Terreno natural no uniforme, bien Por
causa de bruscas variaciones cn las caracteristicas del
suelo o del perfil geoldgico O bien debido a cambios fre-
cuentes de las condiciones dominantes del terreno.”
Suelos B—2. Quhrasante no uniforme debido a des-
jigual composicion del terraplén.
Suelos B—3. Subrasante 10 uniforme, compuesta e
parte por el terreno patural y en parte POt materiales
de relleno.
R Tratamiento
B—1 se puede
ando la capa
nte construir
con material
ltraciones Y

del Grupo

Suelos B—1. Una gub-base S
l]l(‘("(llllCEl cu

uniformar por manipulacion !
En g;encrul es convenié

es poco profunda. A
el pa.vimento gohre una base con GLUU’H;‘:LT -
aniforme. Bl drenaje tratal@ de-ewtm. ud]le "
de defender 1as zonas de lﬂ.ﬂml'“11 ey 0 ke ploEs

Suelos B—2 Se debe evitar el 00]1}11}111.1, -L.“dtl“)l‘u-ll-
con este tipo de suelos: Cuando resulte forzoso utt Lzats
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I n v A 3
os se tratara de mejorar su com

activa manipulacién meecénica
Suelos B—3. En terr. '

pactacién por medio de

hayan de construir aplenes, sub-bases y bases que se
toda la anteriorid con estos suelos se comportaran con
d B . C

va a construir ;lc ad posible a la fecha en la cual se va

o a 2 “ C el 7

drenaje elimine eclapa de desgaste. Se cuidara de que el :

base v I: agua que pretenda fi INDI CE
y la sub-hase. a filtrarse por la

CARRETERAS CON PISO DE SUELO-CEMENTO
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Pa]_“i det B
C aHES mas ‘
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| viase ol ostudio i e g lecifionciin i |
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Resumen de 1 i
as operaciones d ey
. e g i6
do con materiales de la via e o8 SMezclan-

Seceid
eccion Segunda.—Preparaciéon del suelo

La esecarificacién d
el suel
Examen y arreglo de :
IF_.‘a pulverizacion .
actores de humeclin
S ad y densi
Proteccion del suelg pulverizégid e o RSO

Muestr °
as del suelo para verificacion de Ta humedad. ..

la sub-hase

Seccion Tercera.—
del suelo. Sy compactacion de los elementos
Agregada del cementg
%adfzzec;ltigz iln seco del Suelo con g aam i
Mugirasi & mezcla) suelosogini . Lonto ...
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