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Art. 400

DISPOSICIONES GENERALES PARA LA EJECUCION DE RIEGOS

DE IMPRIMACION, LIGA Y CURADO, TRATAMIENTOS
SUPERFICIALES, SELLOS DE ARENA ASFALTO, LECHADAS

ASFALTICAS, MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO Y EN CALIENTE Y

RECICLADO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
ARTICULO 400 - 13

400.1 DESCRIPCION

Esta especificacién presenta las disposiciones que son generales a‘los trabajos de
imprimacion, riegos de liga y de curado; tratamientos superficiales, sellos de arena-
asfalto y lechadas asfalticas; bases, capas de mezcla asfaltica, bacheos asfalticos en
frio y en caliente y reciclados con productos bituminoses; a los cuales se refiere el
Capitulo 4 de las presentes Especificaciones .Generales de Construccion de
Carreteras.

400.2 MATERIALES

400.2.1 Agregados pétreos y llenante mineral

400.2.1.1 Denominacion

La Tabla 400 - 1 muestra la denominacion del agregado
segun su tamafio, para el objeto de las especificaciones del
Capitulo 4.

Tabla 400 - 1. Denominacion de los agregados minerales

DENOMINACION DESCRIPCION

Agregado grueso

Porcion del agregado retenida en el tamiz de
4.75 mm (No. 4).

Agregado fino

Porcidon del agregado comprendida entre los
tamices de 4.75 mmy 75 um (No. 4 y No. 200)

Llenante mineral

Llenante mineral de
aporte

Porcion que pasa el tamiz de 75 um (No. 200).

Fraccion del llenante que se incorpora a la mezcla
por separado.
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400.2.1.2

Aspectos generales

Los agregados pétreos no seran susceptibles de ningun tipo
de meteorizacién o alteracion fisico- quimica apreciable bajo
las condiciones mas desfavorables que presumiblemente se
puedan dar en la zona de empleo. Tampoco podran dar
origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios
a estructuras o a otras capas del pavimento, o contaminar
corrientes de agua.

El Constructor, como responsable de los materiales: que
suministre para la ejecucién de los trabajos, debera realizar
todos los ensayos necesarios para establecer la“calidad e
inalterabilidad de los agregados por utilizar, independiente y
complementariamente de los que taxativamente se exigen
en estas especificaciones.

Los agregados pétreos deberdn poseer una naturaleza tal,
gue al aplicarsele una capa.del material asfaltico por utilizar
en el trabajo, ésta no se/desprenda por la accidn del agua y
del transito. Sélo se admitird el empleo de agregados con
caracteristicas hidréfilas, si se anade algun aditivo de
comprobada eficacia para proporcionar una adhesividad
satisfactoria,~de _acuerdo con las exigencias establecidas en
cada uno.de‘los Articulos.

400.2.1.2:1 " Agregado grueso

El agregado grueso debera proceder de la trituracion
y clasificaciéon de roca y/o grava; sus fragmentos
deberan ser limpios, resistentes y durables, sin
exceso de particulas planas, alargadas, blandas o
desintegrables.

Estara exento de polvo, tierra, terrones de arcilla u
otras sustancias objetables que puedan impedir la
adhesion completa del asfalto.

400.2.1.2.2 Agregado fino

400 -2

El agregado fino estara constituido por arena de
trituracion o una mezcla de ella con arena natural.
La proporcién admisible de esta ultima dentro del
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conjunto se encuentra definida en la respectiva
especificacion. Los granos del agregado fino deberdan
ser duros, limpios y de superficie rugosa y angular. El
material debera estar libre de cualquier sustancia
que impida la adhesién del asfalto.

Llenante mineral

El llenante mineral podra provenir de los ‘procesos
de trituracion y clasificacion de los~agregados
pétreos o podra ser de aporte como producto
comercial, generalmente cal hidratada o cemento
hidraulico.

Requisitos de calidad

Los requisitos especificos de calidad de los
agregados gruesoy-fino y del llenante mineral se
especifican enflos diferentes Articulos del Capitulo 4
de estas especificaciones.

400.2.1.3 Productos asfalticos

Los cementos asfdlticos, emulsiones asfalticas y asfaltos
liguidos deberan cumplir con los requisitos establecidos en

los

siguientes Articulos del Capitulo 4 de estas

especificaciones.

— Cementos asfalticos: Articulo 410;

— Cementos asfélticos modificados con polimeros: Articulo

414;

— Cementos asfalticos modificados con grano de caucho
reciclado: Articulo 413;

— Emulsiones asfalticas: Articulo 411;

— Emulsiones asfalticas modificadas con polimeros: Articulo

415;

— Asfalto liquido: Articulo 416.

400 -3



Art. 400

400.2.2

Aditivos mejoradores de adherencia

Los aditivos mejoradores de adherencia se deberdn ajustar a lo descrito
en el Articulo 412.

400.3 EQUIPO

Todos los equipos empleados deberdn ser compatibles con los procedimientos de
construccion adoptados y requieren la aprobacion previa del Interventor, teniendo
en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecucidon-de las
obras y al cumplimiento de las exigencias de calidad del presente Articulo y del
correspondiente a la respectiva partida de trabajo.

400.3.1

400.3.2

Equipo para la elaboracidn de los agregados triturados

La planta de trituracion estard provista de una.trituradora primaria, una
secundaria y una terciaria siempre que ésta-ultima se requiera; debera
incluir también una clasificadora y, de ser'necesario, un equipo de lavado.

Planta para fabricaciéon de mezclas:asfalticas en caliente

La mezcla de concreto asfaltico-se fabricard en plantas de asfalto de
secamiento continuo, con sistema de mezclado y entrega tipo continuo o
discontinuo y con un sistema de dosificaciéon de agregados en frio o en
caliente capaz de manejar simultaneamente el nimero de fracciones de
agregado que exijada formula de trabajo adoptada, cumpliendo con las
tolerancias especificadas en el Articulo correspondiente al tipo de mezcla
gue se vaya a elaborar.

Las plantas productoras de mezcla asféltica deberdn cumplir lo
establecido en la reglamentacién vigente sobre proteccion y control de
vertimientos y de calidad del aire; para su funcionamiento en la obra se
debera presentar previamente al Instituto Nacional de Vias la autorizacién
correspondiente o el permiso vigente de emisiones atmosféricas,
expedido por la entidad nacional o regional encargada de otorgar tales
permisos.

Para la fabricaciéon de mezclas asfdlticas en caliente, se podran usar
plantas de los tipos y caracteristicas indicados en la Tabla 400 - 2.
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Tabla 400 - 2. Tipos de plantas para la fabricacion de mezclas asfalticas en caliente

De mezcla discontinua (o de bachada) Numeral 400.3.2.2

TIPO DE PLANTA | REQUISITOS

De mezcla
continua

Tambor secador — mezclador Numeral 400.3.2.3

Mezclador de ejes paralelos

Mezclador de tambor

Numeral 400.3.2.4

400.3.2.1

400.3.2.1.1

400.3.2.1.2

400.3.2.1.3

Requisitos para todas las plantas

Automatizacion

La operacion de la planta deberd ser totalmente
automatica. Se deberd-disponer de un cuarto de
control con condiciones de higiene y comodidad
adecuadas para el personal de operacién. Debera
tener un tablero o consola que redna en un solo sitio
toda la informacidon sobre las temperaturas, tanto
de los gases como de los diferentes insumos y
materiales, sobre la operacién de la planta y sobre
lostindicadores de los parametros de produccién de
la mezcla y de la dosificacién, tanto de los agregados
pétreos como del ligante asfaltico y del aditivo, si se
requiere su uso. Alli mismo se deberdn encontrar los
dispositivos para controlar el inicio y la terminacién
de las jornadas de produccion de mezcla y de
manejo de su dosificacion. No se permitira la
operacion de la planta cuya dosificacion se realice
solo por la manipulacidn de dispositivos mecanicos.

Calibracion

Todos los dispositivos de medida de la planta deben
contar con un certificado de calibracidn vigente.

Capacidad de produccion

La capacidad minima de produccién de la planta
estara sefialada en el Pliego de Condiciones y ella
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400-6

400.3.2.1.4

dependerd de las caracteristicas de la obra por
ejecutar.

El Constructor deberda suministrar la certificacidon
sobre la capacidad maxima de producciéon de la
planta de asfalto dada por el fabricante; si la planta
ha sido reformada, se deberd entregar Ila
certificacién de la planta reformada, expedida por
un ingeniero con experiencia documentada: ‘en
manejo de plantas de asfalto. La certificacién debera
indicar las condiciones bajo las cuales se“alcanza
dicha capacidad maxima.

También, deberd suministrar una-certificacion sobre
la capacidad del quemador~ del secador,
proporcionada por el fabricante del mismo.

Combustibles

Los combustibles usados en la operacion de la
planta deberdan.cumplir con las exigencias sobre
combustibles sdlidos o liquidos establecidas en las
Resoluciones del Ministerio del Medio Ambiente
numeros-898 de 1995, 623 de 1998 y 068 de 2001, y
sobre.combustibles gaseosos en la Resolucién de la
Superintendencia Nacional de Industria y Comercio
numero 14471 de 2002, con énfasis en las Normas
Técnicas NTC 2505, 3631, 3833 y 4282 y con
supervision de un organismo de inspeccién
acreditado por el ONAC bajo la norma NTC ISO-
17020. Queda entendido que si alguna disposicién
de las recién citadas es reemplazada en el futuro por
la entidad nacional competente para ello, se
entenderd que los requisitos por cumplir seran los
de la disposicidn actualizada.

En la operacion de las plantas asfalticas en caliente
se podran emplear, también, los combustibles
gaseosos provenientes de la sintesis de biomasa y/o
de combustibles sélidos, bajo la supervisién de un
ingeniero con experiencia en la materia vy
debidamente matriculado, quien debera haber
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presentado previamente el proyecto y obtenido la
aprobacion expresa del Instituto Nacional de Vias, y
siempre y cuando el dispositivo usado y sus
aditamentos no produzcan contaminaciones en las
emisiones, que sobrepasen los limites establecidos
en las normas y en la combustién y/o manipulacién
de los insumos utilizados y de los residuos, escorias
0 cenizas que aparezcan, de acuerdo con .los
decretos 3930 y 4728 de 2010 (o los ‘que los
reemplacen en el futuro) y con la “legislacion
complementaria sobre tratamiento “de residuos
sélidos y/o liquidos.

Dispositivos para toma de muestras

La planta debera poseer‘un dispositivo que permita
la toma de muestras’de agregados pétreos secos,
antes de su mezcla con el ligante asfaltico, para
verificar su. limpieza, en especial de posibles
residuos de combustion que afecten su adherencia.
La produccion de la mezcla se debera detener si hay
signos de averia en el sistema de combustidn, si
ocurre una combustién incompleta o si se observa
contaminacion en los agregados o en la mezcla, y
solo se podrd reiniciar cuando, a juicio del
Interventor, el problema quede satisfactoriamente
resuelto.

Tolvas para agregados en frio

Las tolvas para agregados en frio deberan tener
paredes resistentes y estancas, con bocas de
anchura suficiente para que su alimentacién se
efectlie correctamente, y cuya separacidon sea
efectiva para evitar que se mezclen los agregados de
tolvas diferentes; el equipo de cargue deberd tener
acceso directo e independiente a cada una de las
tolvas.

El ndmero minimo de tolvas serda funcion del

numero de fracciones de agregado que exija la
formula de trabajo adoptada pero, en todo caso, no
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400.3.2.1.7

400.3.2.1.8

sera inferior a tres (3) para las plantas discontinuas
y/o de mezcla por fuera del tambor secador y cuatro
(4) para las de tambor secador-mezclador, dos de las
cuales se asignaran al agregado fino.

Las tolvas deberan estar provistas de dispositivos de
dosificacién a su salida, que puedan ser ajustados y
mantenidos en cualquier posicién.

Con el fin de evitar discontinuidad en el flujo 'de
salida del agregado fino, debido a su humedad
natural, se exigird el uso de vibracién, o.cualquier
otro método que se demuestre util paratal fin.

Tambor-secador

La planta estara dotada de un"tambor secador que
permita el secado continuo y eficiente de los
agregados y su calentamiento a la temperatura
adecuada para la fabricacion de la mezcla, segun el
ligante asfaltico/ utilizado, extrayendo de ellos una
proporcién de polvo mineral tal, que su dosificacion
se ajuste allo establecido en la férmula de trabajo.

El quemador del secador deberd ser de marca
reconocida y deberd contar con una certificacion del
fabricante donde se indiquen, ademas de su
capacidad, los parametros de alimentacién
requeridos, tanto de aire como de combustible, ya
sea éste gaseoso, liquido 6 sdélido, para que se
cumplan las prestaciones informadas, incluyendo la
limpieza de su combustidon. La combustién, que
debera ser completa, deberd impedir la emision de
residuos que contaminen los agregados o la
atmosfera.

Sistemas para el control de emisiones y Ila
recuperacion de finos

La planta debera tener, como minimo un sistema
primario de recuperacién de finos secos contenidos
en los gases procedentes del secador.
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La planta deberd estar dotada también, como
minimo, de un sistema secundario de control de
emisiones, seco o humedo, instalado en serie y a
continuacion del sistema primario de recuperacion
de finos, que recoja lo que éste ha permitido pasar y
que sea lo suficientemente eficiente para impedir la
emisidn a la atmodsfera de productos contaminantes
y/o de particulas que sobrepasen los .limites
establecidos en la Resolucion del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial nimero
909 de 2008 y en los sitios wy. condiciones
establecidas en las Resoluciones 2153 y 2154 de
2010 del mismo Ministerio y/o en las disposiciones
legales que anulen, complementen, modifiquen y/o
adicionen dichas resoluciones:

Depdsitos de almacenamiento de cemento
asfaltico

El almacenamiento que requiera el cemento
asfaltico antes de su aplicacion, se realizara en
tanques’ adecuados para tal fin, los cuales tendran
los-aparatos de medida y seguridad necesarios para
garantizar su correcto funcionamiento, situados en
puntos de facil acceso. Asi mismo, dispondran de
una valvula adecuada para la toma de muestras.

Cuando los tanques de almacenamiento no
dispongan de medios de carga propios, los
carrotanques empleados para el transporte del
cemento asfaltico deberdn estar dotados de medios
neumaticos o mecdanicos apropiados para el trasvase
rapido de su contenido a los tanques. Cuando se
empleen bombas de trasvase, se preferiran las de
tipo rotativo a las centrifugas. El trasvase desde el
carrotanque al tanque de almacenamiento se
realizard siempre por tuberia directa.

Todas las tuberias usadas para el trasvase del
cemento asfaltico del carrotanque al tanque de
almacenamiento y de éste al equipo de empleo,
deberan estar dispuestas de manera que se puedan

400 -9



Art. 400

400-10

400.3.2.1.10

400.3.2.1.11

limpiar facilmente después de cada aplicacién y/o
jornada de trabajo.

Manejo del cemento asfaltico

El sistema de almacenamiento, -calefacciéon vy
alimentacion del cemento asfaltico deberd poder
permitir su recirculacién y su calentamiento a la
temperatura de empleo, de forma que se garantice
que no se producen sobrecalentamientos
localizados y que no se sobrepasan las temperaturas
maximas admisibles de dicho producto. Todas las
tuberias, bombas, tanques, etc., deberdn estar
provistos de calefactores o aislamientos. La descarga
de retorno del ligante a los tanques de
almacenamiento serd siempre sumergida. Se
dispondrdn termdmetros, especialmente en la boca
de salida al mezclador.y.en'la entrada del tanque de
almacenamiento. El' sistema de circulacién debera
estar provisto de dispositivos para tomar muestras y
para comprobarla calibracidn del dosificador.

Manejo del llenante mineral

La *_planta deberda disponer de sistemas
independientes para el almacenamiento y para la
dosificacién del llenante mineral recuperado y de
aporte, los cuales deberdn estar adecuadamente
protegidos contra la humedad.

Asi mismo, si se determinase que el llenante
recuperado por el sistema primario de recuperacion
sobrepasa el maximo especificado en el Articulo
correspondiente a la mezcla que se esta fabricando,
se debera disponer de un sistema que permita el
retiro dosificado del sobrante, de manera que dicha
operacion, ademas de conseguir su objetivo, no
afecte la limpieza de operacién de la planta.
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Manejo de aditivos

En caso de que se incorporen aditivos a la mezcla, la
instalacidon deberd poseer un sistema de dosificacién
de los mismos que tenga, como minimo, la precisiéon
del sistema de dosificacion del ligantes asfaltico.

Silo de almacenamiento

Si la planta posee un silo para el almacenamiento de
la mezcla elaborada, su capacidad debera garantizar
el flujo normal de los vehiculos de transporte, asi
como que en las cuarenta y. ocho (48) horas
siguientes a la fabricacidn, la ‘'mezcla acopiada no
haya perdido ninguna de 'sus caracteristicas, en
especial la homogeneidad del conjunto y las
propiedades del ligante: El silo de almacenamiento
debera contar _conuna tolva de compensacién u
otro elemento. de descarga en su parte superior,
cuya ubicaciéon'y funcionamiento sean correctos, de
manera‘que eviten la segregacion de la mezcla que
se va a almacenar.

400.3.2.2 Requisitos especificos para las plantas de tipo discontinuo

400.3.2.2:1

Clasificacion de agregados en caliente

Las plantas de tipo discontinuo, o plantas de
bachada, deberan estar dotadas de un sistema de
clasificacién de los agregados en caliente, de
capacidad adecuada a la produccién del mezclador,
en un numero de fracciones no inferior a tres (3) y
de tolvas de almacenamiento de las mismas, cuyas
paredes seran resistentes y de altura suficiente para
evitar que se mezclen los agregados de diferentes
tolvas. Las tolvas en caliente deberan tener un
rebosadero, para evitar que el exceso de contenido
se vierta en las contiguas o afecte el funcionamiento
del sistema de clasificacién; deberan tener, también,
un dispositivo de alarma, claramente perceptible
por el operador, que avise cuando el nivel de la tolva
sea inferior al que proporcione la cantidad calibrada,
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400.3.2.3
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400.3.2.2.2

400.3.2.2.3

400.3.2.2.4

y un dispositivo para la toma de muestras de las
fracciones almacenadas.

Indicadores de la temperatura de los agregados y
del asfalto

La instalacion debera estar provista de indicadores
de la temperatura de los agregados secos, situados.a
la salida del secador o en el sitio en donde se ellos.se
van a mezclar con el asfalto; también, debera-tener
indicadores de temperatura del ligante asfaltico en
el sitio en donde éste sale al mezclador.

Dispositivos de dosificacion

La precision de los dispositivos,de dosificacion por
peso de los agregados en caliente debera ser tal que
no permitan una desviacion superior al medio por
ciento (£ 0.5 %). Los dispositivos de dosificacion
ponderal del llenante y del ligante deberan tener
una precisidon:-tal-que no permitan una desviacidn
superior altres por mil (£ 0.3 %).

Alimentacién del ligante bituminoso

El' ligante asfaltico se distribuird uniformemente en
el mezclador, y las vélvulas que controlan su entrada
no permitiran fugas ni goteos. El sistema dosificador
del ligante debera disponer de dispositivos para su
calibracion a la temperatura y presiéon de trabajo.

Requisitos especificos para las plantas de tipo continuo con

tambor secador- mezclador

400.3.2.3.1

Dosificacion de agregados

El sistema de dosificacion de los agregados deberd
ser ponderal y tener en cuenta su humedad, para
corregir la dosificacion en funcion de ella. La rata de
alimentacion debera ser monitoreada
continuamente por la bascula de la banda
transportadora u otro dispositivo sincronizado con
el mecanismo de alimentacion del asfalto.
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400.3.2.3.2 Dosificacion de asfalto

El dispositivo medidor del asfalto debera controlar
adecuadamente la rata de ligante que se incorpora a
la mezcla y responder instantdneamente a cualquier
variacion en la rata de alimentacién de _los
agregados. La difusion del asfalto deberdser
homogénea y de manera que no exista. ningun
riesgo de contacto con la llama ni de~someter al
ligante a temperaturas inadecuadas.

400.3.2.3.3 Elaboracion de la mezcla

El tambor deberd calentar, cubrir y mezclar
uniformemente los ( materiales, evitando su
exposicion directa @1as llamas o cualquier otra
fuente puntual de-alta temperatura, y evitando
cualquier sobrecalentamiento en los agregados, en
el cemento asfaltico o en la mezcla que pueda
afectar «-adversamente las caracteristicas y el
comportamiento de la mezcla elaborada.

Se.deberan instalar pirdmetros tanto a la salida del
asfalto, para verificar su temperatura, como en el
extremo de descarga del mezclador, para verificar la
temperatura de la mezcla. La produccion de la
planta se debera limitar a la velocidad requerida
para obtener una envuelta correcta de los
agregados, cumpliendo con los requisitos de
temperatura de agregados y del ligante segun se
haya determinado al establecer la férmula de
trabajo.

400.3.2.4 Requisitos especificos para las plantas de ejes paralelos o
mezclador de tambor

Deberd tener caracteristicas geométricas vy
mecanicas tales que, en un solo proceso,
proporcionen un flujo continuo y adecuado que
permita una distribucion uniforme del ligante
asfaltico previamente dosificado. Deberan disponer
de elementos fisico-mecanicos suficientes vy
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adecuados para mezclar los agregados con el ligante
bituminoso durante el tiempo y la temperatura
adecuados, con el fin de obtener el recubrimiento
total de los agregados, libres de cualquier
contaminacion que afecte su adherencia.

El sistema no debera permitir ninguna fuga furtiva o
goteo, ya sea de particulas de agregados o de
ligante.

400.3.3 Planta para la fabricacion de mezclas asfalticas en frio

Para la fabricacion de mezclas asfalticas en frio, se podran usarplantas de
los tipos y caracteristicas indicados en la Tabla 400 - 3.

Tabla 400 - 3. Tipos de plantas para la fabricacion de mezclas(asfalticas en frio

TIPO DE PLANTA REQUISITOS

Planta fija Numeral 400.3.3.1

Planta movil Numeral 400.3.3.2

Las plantas para mezclas .en . frio deberan ser capaces de manejar
simultdaneamente el numero.de fracciones de agregados que exija la
formula de trabajo adoptada.

Se permite el empleo de instalaciones de diferente concepcién a las
descritas en el presente numeral, siempre que cuenten con el visto bueno
del Interventory previos los ensayos que demuestren la calidad de la
mezcla fabricada con ellas.

400.3.3.1

400 - 14

Planta fija

Si se utiliza una planta fija para la fabricacién de una mezcla
en frio, ésta podra ser de tipo continuo o discontinuo vy
dispondra del numero necesario de tolvas, con sus
dosificadores, que le permita manejar simultdneamente el
numero de fracciones de agregados disponibles para obtener
la granulometria seleccionada para la elaboracién de la



400.3.3.2

Art. 400

Las tolvas para agregados deberan tener paredes resistentes,
con bocas de anchura suficiente para que la alimentacion se
pueda realizar correctamente. La separacion entre ellas debe
evitar que se mezclen los agregados de tolvas diferentes.
Ademads, sus dispositivos de salida deben permitir ajustes
exactos para mantenerlos en cualquier posicién. El nimero
minimo de tolvas sera funcién del nimero de fracciones-de
agregados por emplear.

Las instalaciones de tipo discontinuo deberdn estar.provistas
de dispositivos de dosificacion por peso cuya exactitud sea
superior al medio por ciento (0.5 %). Los dispositivos de
dosificacién de agua y ligante tendran una“exactitud, como
minimo, de tres por mil (0.3 %). El ligante, que debera tener
un sistema idoneo de almacenamiento y alimentacidn,
deberd ser distribuido uniformemente en el mezclador, vy las
valvulas que controlan su entrada no deberan permitir fugas
ni goteos.

Si se emplea una instalacién de tipo continuo, un sistema de
bandas transportara los agregados desde las tolvas hasta el
mezclador, .que 'serd del tipo de ejes gemelos, donde se
incorporardan ~el agua y el ligante bituminoso. Los
dosificadores de agua y ligante deberan estar sincronizados
con’ los-dosificadores de los agregados, de manera que se
pueda reproducir la férmula de trabajo. La planta debera
disponer, ademas, de dispositivos para su calibracién a la
presién de trabajo, asi como para la toma de muestras. En
caso de que se incorporen aditivos a la mezcla, la instalacién
deberd poseer un sistema de dosificacién exacta de ellos.

Planta movil

Las plantas méviles o ambulantes estaran montadas sobre
bastidores autopropulsados; esta plantas actuardn al mismo
tiempo como extendedoras. Constaran de tolva de recepcion
de agregados ya mezclados y con la gradacion adecuada,
depdsitos de agua y emulsion y eventuales aditivos, y
dispositivos de alimentacion de todos los materiales a la
mezcladora. Dispondran, ademads, de una extendedora que
regule el espesor y proporcione el perfil transversal y un
buen acabado superficial.
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400.3.4

400.3.5

400.3.6

Equipo para la transferencia de la mezcla (Shuttle buggy)

Este equipo, cuyo empleo es de caracter opcional, tiene por finalidad
reducir la segregacion y transferir la mezcla de las volquetas a la tolva de
la maquina pavimentadora, sin que aquellas entren en contacto con ésta,
ni circulen sobre superficies con riegos de imprimacién o liga.

Equipo para la extension de la mezcla

La extensién de las mezclas asfalticas se harda con una pavimentadora
autopropulsada, adecuada para extender y terminar la mezcla con un
minimo de pre-compactacion de acuerdo con los anchos'y espesores
especificados.

La capacidad de la tolva, asi como la potencia de la-maquina, deberan ser
adecuadas para el tipo de trabajo que deba desarrollar. La pavimentadora
estard equipada con un vibrador y un distribuider de tornillo sinfin, de
tipo reversible, capacitado para colocar las mezcla uniformemente por
delante de los enrasadores. Poseera unequipo de direccién adecuado y
tendra velocidades para retroceder y avanzar.

La pavimentadora tendrd dispositivos mecdnicos compensadores para
obtener una superficie pareja'y formar los bordes de la capa sin uso de
formaletas. Sera ajustable para lograr la seccion transversal especificada
en el disefio u ordenada. por el Interventor.

Si se determina‘que. durante su operacidn el equipo deja huellas en la
superficie deda.capa, dreas defectuosas u otras irregularidades objetables
que no sean facilmente corregibles durante la construccion, el Interventor
exigird su inmediata reparacién o cambio.

En el caso de mezclas asfalticas en caliente, la pavimentadora deberd
estar dotada de un elemento calefactor para la ejecucién de la junta
longitudinal.

Equipo de compactacion

Se deberan utilizar compactadores autopropulsados de rodillos metalicos,
estaticos o vibratorios, de neumadticos o mixtos. El equipo de
compactacion por emplear en cada caso dependerd del tipo de capa
asfaltica y su espesor, y debera contar con la aprobacién del Interventor,
con base en los resultados obtenidos en la fase de experimentacién.
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Todos los compactadores deberdn ser autopropulsados y estar dotados
de inversores de marcha suaves; ademas, estaran dotados de dispositivos
para la limpieza de los rodillos o0 neumaticos durante la compactacion y
para mantenerlos himedos en caso necesario.

Los compactadores de rodillos metalicos no deberan presentar surcos ni
irregularidades. Los compactadores vibratorios dispondran de dispositivos
para eliminar la vibracién al invertir la marcha, siendo aconsejable.que-el
dispositivo sea automatico.

Los compactadores de neumadticos tendran ruedas lisas,.en numero,
tamaiio y disposiciéon tales, que permitan el traslapo de las huellas
delanteras y traseras y, en caso necesario, faldones'de’lona protectora
contra el enfriamiento de los neumaticos.

Las presiones lineales estdticas o dinamicas,y las presiones de contacto
de los diversos compactadores, seran ‘las._necesarias para conseguir la
compacidad adecuada y homogénea-de la mezcla en todo su espesor,
pero sin producir roturas del agregado/ni arrollamiento de la mezcla a las
temperaturas de compactacion.

En lugares inaccesibles. a l0s equipos normales de compactacién se
permitira el uso de otros equipos de tamafio y disefio adecuados para la
labor por realizar.

Equipos de transporte

Todos los.vehiculos de transporte deberan cumplir todas las disposiciones
legales referentes a las dimensiones y pesos de los vehiculos de
transporte, a las condiciones técnico-mecdnicas y a las de control de
emisiones contaminantes de los mismos; deberan tener al dia los
certificados de revisién técnico mecanica y de emisiones contaminantes.

400.3.7.1 Carrotanque para transporte de cemento asfaltico

El transporte del cemento asfdltico desde la planta de
produccidon a la planta mezcladora, se debera efectuar en
caliente y a granel, en carrotanques con adecuados sistemas
de calefaccién y termdémetros ubicados en sitios visibles.
Deberan estar dotados, ademas, de los medios mecanicos
gue permitan el rapido trasvase de su contenido a los
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400.3.7.2

400.3.7.3

depdsitos de almacenamiento. Asi mismo, dispondran de un
elemento adecuado para la toma de muestras.

Carrotanque para transporte de emulsién asfaltica

El transporte de la emulsidon asfaltica desde la planta de
fabricacion hasta el sitio de colocacidn, se realizara a granel,
en carrotanques que no requieren aislamientos térmicos ni
calefaccién. Estardn dotados de los medios mecanicos .que
permitan el rapido traslado de su contenido a los depésitos
de almacenamiento. Asi mismo, dispondran de un.elemento
adecuado para la toma de muestras.

Equipo para el transporte de agregados y mezclas asfalticas

Tanto los agregados como las ‘mezclas asfalticas se
transportaran en volquetas de® platon liso y estanco,
debidamente acondicionadas para tal fin. En el caso de
transporte de mezclas asfalticas, la superficie interna del
platdn debera ser tratada con. un producto cuya composicién
y cantidad deberdn ser-aprobadas por el Interventor, con el
fin de evitar la adherencia de la mezcla a ella. La forma y la
altura del platén serdn tales, que durante el vertido en la
pavimentadora, la volqueta sélo toque a ésta a través de los
rodillos previstos para ello, en los casos en los que no se
emplee- el “equipo para la transferencia de la mezcla
mencionado en el numeral 400.3.4.

400.3.8 Equipos para la extension de riegos

400.3.8.1

400 - 18

Carrotanque irrigador

Toda aplicacion de productos asfalticos en forma de riego se
debera realizar por medio de un carrotanque irrigador. Se
prohibe la aplicacion de riegos con escoba o empleando
recipientes que apliquen el producto por gravedad. Esto
aplica para la ejecuciéon de riegos de imprimacion, liga y
curado, sellos de arena asfalto y tratamientos superficiales
cubiertos por las presentes especificaciones generales.

El carrotanque irrigador debera cumplir exigencias minimas
que garanticen la aplicacion uniforme y constante del
producto asfaltico para imprimacion, a la temperatura
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apropiada, sin que lo afecten la carga, la pendiente de la via
o la direccidon del vehiculo. Sus dispositivos de irrigacidon
deberdn proporcionar una distribucion transversal adecuada
del ligante. El vehiculo debera estar provisto de un
velocimetro calibrado en metros por segundo (m/s), o pies
por segundo (pie/s), visible al conductor, para mantener la
velocidad constante y necesaria que permita la aplicacion
uniforme del asfalto en sentido longitudinal.

El carrotanque debera aplicar el producto asfaltico.a presion
y para ello deberd disponer de una bomba“de impulsién,
accionada por motor y provista de un indicador de presion.
También, debera estar provisto de un termdémetro para el
ligante, cuyo elemento sensible no se. padra encontrar cerca
de un elemento calentador.

Para areas inaccesibles al_carrotanque y para retoques y
aplicaciones minimas, se usara una caldera regadora portatil,
con sus elementos defirrigacién a presién, o una extension
del carrotanque con boquilla de expansidn que permita un
riego uniforme.

Equipo para la-extension del agregado pétreo

Se podran emplear esparcidoras autopropulsadas o
extendedoras mecdnicas acopladas a volquetas, que
garanticen una adecuada y homogénea distribucidon del
agregado pétreo sobre la superficie.

Equipo multidistribuidor de asfalto y agregado

En lugar del carrotanque irrigador y del equipo de extensidn
del agregado pétreo, descritos en los numerales 400.3.8.1 y
400.3.8.2, se podra emplear un equipo multidistribuidor que
permita la aplicacion conjugada del ligante asfaltico y el
agregado en una sola operacién.

Equipo accesorio

Estara constituido por elementos para limpieza, preferiblemente
barredora o sopladora mecanica, siempre que su uso esté autorizado por
las autoridades ambientales. Asi mismo, se requieren herramientas
menores para efectuar correcciones localizadas durante la extensiéon de la
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mezcla, termOmetros y camara infrarroja para controlar temperaturas,
etc.

400.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

400.4.1

400.4.2

Explotacidn de materiales y elaboracién de agregados
Rige lo establecido en el Articulo 105, numeral 105.13.3.

Férmulas de trabajo para mezclas asfalticas, tratamientos superficiales y
lechadas asfalticas

Antes de iniciar el acopio de los agregados, el Constructor deberd
suministrar, para verificacion del Interventor, muestras de ellos y del
producto bituminoso por emplear y de los eventuales aditivos, avaladas
por los resultados de los ensayos de laboratorio que garanticen la
conveniencia de emplearlos en el tratamiento o mezcla. Una vez el
Interventor efectlie las comprobaciones que considere convenientes y dé
su aprobacion a los ingredientes, el Constructor definird una "formula de
trabajo" que obligatoriamente debera cumplir las exigencias establecidas
en la especificacion correspondiente. En dicha férmula se consignaran el
tipo y las caracteristicas del ligante asfaltico; la granulometria de cada uno
de los agregados pétreosylas proporciones en que ellos deben ser
mezclados, junto con- el llenante mineral, para obtener la gradacidn
aprobada, asi como-a granulometria de los agregados combinados.

En el caso de-mezclas y lechadas asfalticas se deberan indicar, ademas, el
porcentajeide ligante bituminoso en relacién con la masa de la mezcla o
de los agregados secos, y los porcentajes de aditivos, respecto de la masa
del ligante asfaltico, cuando su incorporacién resulte necesaria. Si la
mezcla-es en frio y requiere la incorporacion de agua, se debera indicar la
proporcién de ésta.

En el caso de mezclas en caliente, también se deberan sefialar:

— Los tiempos requeridos para la mezcla de agregados en seco y para la
mezcla de los agregados con el ligante bituminoso.

— Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de los
agregados y del ligante. En ningun caso, se introduciran en el
mezclador agregados pétreos a una temperatura que sea superior a la
del ligante en mas de quince grados Celsius (15° C).
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Las temperaturas de mezcla con cemento asfaltico se deberan
encontrar dentro del rango correspondiente a una viscosidad del
asfalto entre ciento cincuenta y trescientos centistokes (150-300 cSt).
Ademas, en el caso de asfaltos modificados con polimeros, en la
temperatura de mezcla se tendrd en cuenta el rango recomendado
por el fabricante.

Las temperaturas maximas y minimas al salir del mezclador
dependeran del tipo de mezcla y de la planta en la ‘cual ésta se
elabore. La temperatura maxima de la mezcla al salir del'mezclador no
sera mayor de ciento ochenta grados Celsius (180° C) en las plantas
discontinuas, ni mayor de ciento sesenta y cinco ‘grados Celsius (1652
C) en las de tambor secador—mezclador. Esta temperatura podra ser
incrementada en diez grados Celsius (102.C) en’el caso de las mezclas
de alto médulo.

La temperatura minima de la~mezcla en la descarga desde los
elementos de transporte.

Las temperaturas minimas aceptables de la mezcla al inicio y a la
terminacion de la compactacion.

Cuando se trate del disefio de una mezcla reciclada en caliente, la formula
debera sefialar también:

Proporciones en que se deben mezclar los materiales recuperados del
pavimento y el agregado nuevo, asi como la granulometria resultante
de su mezcla, determinada por los tamices correspondientes a la
franja granulométrica aprobada.

Tipo y porcentaje de ligante bituminoso nuevo, en relaciéon con la
masa de la mezcla.

Porcentaje requerido de agente rejuvenecedor, en relacién con la
masa del asfalto envejecido.

Porcentaje requerido de aditivo mejorador de adherencia, en relacion
con la masa del ligante bituminoso nuevo.

Las temperaturas maximas y minimas de calentamiento previo de los
agregados, del pavimento recuperado, del asfalto nuevo y del agente

400-21



Art. 400

400.4.3

rejuvenecedor. En ningun caso se podra calentar el material por
reciclar a una temperatura superior a la del ligante bituminoso de
adicion.

La mezcla disefiada con la féormula de trabajo deberd ser verificada
respecto de su sensibilidad ante la accion del agua.

Para algunas mezclas destinadas a capa de rodadura e intermedias se
debera verificar, también, su resistencia al ahuellamiento, con los ensayos
y valores limites indicados en los Articulos correspondientes del Capitulo
4 de estas especificaciones. Esta verificacion también se realizard a las
mezclas de alto médulo.

Cuando se trate de tratamientos superficiales, el Constructor deberd
informar al Interventor las dosificaciones de ligante” asfaltico y de
agregados pétreos para los distintos riegos; incluyendo la posible
incorporacion de aditivos.

Si se trata de lechadas asfalticas, tratamientos superficiales y mezclas en
frio y en caliente destinadas a capa de rodadura, la respectiva férmula de
trabajo debera asegurar el cumplimiento de las caracteristicas de
macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento de la obra
terminada, segun lo establecido en cada uno de los Articulos
correspondientes a dichas partidas de trabajo.

La fabricacién de las mezclas asfalticas y la puesta en obra de ellas y de los
tratamientos superficiales y lechadas asfdlticas no se podrd iniciar hasta
contar con la aprobacion de la correspondiente férmula de trabajo por
parte del Interventor. La aprobacion definitiva de la férmula de trabajo
por parte del Interventor no exime al Constructor de su plena
responsabilidad de alcanzar, con base en ella, la calidad exigida por la
respectiva especificacion. La férmula aprobada soélo se podra modificar
durante la ejecucién de los trabajos, si las circunstancias lo aconsejan y
previo el visto bueno del Interventor.

Fase de experimentacion en mezclas nuevas o recicladas, tratamientos y
lechadas asfalticas

Antes de iniciar los trabajos, el Constructor emprendera una fase de
experimentacién para verificar el estado de los equipos y determinar, en
secciones de ensayo de ancho y longitud definidas en acuerdo con el
Interventor, los métodos definitivos de preparacién, transporte,
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colocacién, compactacién y eventual curado de la mezcla, lechada o
tratamiento, asi como las tasas de aplicacién en obra, de manera que se
cumplan los requisitos de la respectiva especificacién. En el caso de la
construccidon de lechadas asfdlticas, el proceso no incluird la etapa de
compactacion.

El Interventor tomard muestras del tratamiento, lechada o mezcla, para
determinar su conformidad con las condiciones especificadas que
correspondan en cuanto a granulometria, dosificacion, densidad'y demas
requisitos.

En caso de que el trabajo elaborado no se ajuste a dichas condiciones, el
Constructor deberda efectuar inmediatamente las correcciones requeridas
en los equipos y sistemas o, si llega a ser necesario, en la formula de
trabajo, repitiendo las secciones de ensayo una vez efectuadas las
correcciones.

El Interventor determinara si es aceptable la ejecucion de los tramos de
prueba como parte integrante de la obra en construccion.

En el caso de mezclas nuevas-o recicladas, el Interventor establecera,
durante la fase de experimentacion, correlaciones entre los métodos
corrientes de control de‘la-dosificacion del ligante y de la densidad en el
terreno y otros métodos rapidos de control.

En el caso de tratamientos superficiales, lechadas asfalticas y mezclas en
frio, se definirdan en esta fase sus tiempos de rotura y curado, con el fin de
que se puedan tomar las previsiones necesarias en el control del transito
publico.

Muestreo y ensayos

El Constructor deberd tomar todas las muestras que exigen estas
especificaciones, para verificar su conformidad con los requisitos
impuestos en ellas; asi mismo, deberd permitir al Interventor la toma de
todas las muestras que le corresponda.

Siempre que los ensayos den resultados no satisfactorios, el Constructor
sera el responsable de las consecuencias que se deriven de ello, y todas
las correcciones o reparaciones a que haya lugar correran a su exclusivo
costo.
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400.4.5

400.4.6

400.4.7

Transporte de materiales

En aquellos casos en que, a juicio del Interventor, el transporte de
materiales pueda perjudicar la obra en ejecucion, el Constructor deberd
construir los desvios necesarios. La construccion de estos desvios no
tendra pago por separado y su costo debe estar incluido como parte del
suministro de materiales en los precios unitarios de los items
correspondientes.

Desvios

Los desvios que sea necesario construir durante la ejecucion-de las obras
deberan permitir la circulacion de los equipos al servicio de la’obra y el
transito publico en forma segura y sin inconvenientes. Cuando a juicio del
Interventor su construccién no resulte practica, podra autorizar las
operaciones constructivas por medias calzadas.

En todos los casos, el Constructor esta obligado a colocar y mantener el
personal y las sefales necesarias para guiar el transito, de conformidad
con lo que establece el Manual de (Sefializacion Vial del Ministerio de
Transporte. En caso de que no-se cumplan estas condiciones, el
Interventor prohibird la ejecucidn de trabajos en las zonas afectadas.

Manejo ambiental

Todas las labores referentes a las actividades que son objeto de los
Articulos del Capitulo 4 de estas Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras se deberan realizar teniendo en cuenta lo
establecido en'los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto vy las
disposiciones vigentes sobre la conservacion del medio ambiente y de los
recursos-naturales.

Estas actividades implican el manejo de ligantes asfdlticos, agregados
pétreos y los tratamientos o mezclas elaboradas con ellos. En adicién a los
aspectos generales mencionados en el Articulo 106, se describen a
continuacion algunos de los cuidados relevantes en relacion con la
proteccion ambiental, sin perjuicio de los que exijan los documentos de
cada proyecto particular o la legislacion ambiental vigente.

En caso de contradicciones con lo indicado en el presente numeral
prevalecerdn, en su orden, la legislacién ambiental y lo indicado en los
documentos del proyecto.
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Ligante

Sus depdsitos se deberan localizar en lugares apartados
de cursos o ldminas de agua.

Alrededor de los depdsitos se deberdn construir diques
de contencidn para evitar la propagacion de derrames
accidentales.

Los residuos de los carrotanques no podran.ser vertidos
en la zona de derecho de via, en estructuras.de drenaje o
en cauces o laminas de agua.

En caso de vertimiento accidental.del asfalto empleado
en la ejecucién de algun riego, dicho material debera ser
recogido, incluyendo el suelo._contaminado, y dispuestos
en sitios de vertimiento..construidos para tal fin y
aprobados ambientalmente.

Se debera evitar el sobrecalentamiento del producto en
las plantas-de.mezcla en caliente.

Los obreros que laboren en el transporte y disposicion
del asfalto deberan ser dotados de los equipos
apropiados de seguridad industrial.

Explotacion y procesamiento de agregados pétreos

No se permitird la explotacién de fuentes de materiales
en areas de preservacion ambiental.

Se preferira la extraccion de fuentes explotadas para el
abastecimiento de obras anteriores, siempre que la
calidad de sus materiales sea adecuada.

Se deberd planear adecuadamente la explotacién de Ila
fuente, de manera de minimizar los impactos resultantes
del proceso y facilitar la recuperacién ambiental al
término de la explotacién.

Si los agregados se obtienen de fuentes comerciales, el
Interventor sélo aceptard su uso después de que el
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Constructor le haga entrega de una copia auténtica de la
respectiva licencia ambiental de operacién.

Antes de iniciar la explotacion de las fuentes, el
Constructor presentara al Interventor, para su evaluacion
y eventual aprobacién, un plan de explotacién.

No estd permitida la quema como forma de desmonte
del area por explotar.

Se deberd retirar cuidadosamente la capa vegetal de las
zonas de explotacion y mantenerla (en buenas
condiciones, para recuperarlas al _término de la
explotacion.

Se deberan limitar al minimo el.desmonte, la limpieza y el
descapote durante la construccién de las instalaciones de
trituracion y clasificacion y la planta asfaltica.

Si se deben interceptar drenajes naturales, ellos deberdn
ser adecuadamente canalizados.

La planta.de’ trituraciéon debera estar provista de los
filtros (necesarios para prevenir la contaminacién
ambiental, de acuerdo con la reglamentacion vigente.

Siempre que se requiera lavado durante el proceso de
produccion de agregados, los residuos que genera esta
operacion deberdan ser conducidos a piscinas de
sedimentacion.

Tanto en las plantas de trituracién como en las asfalticas,
se deberd realizar un seguimiento permanente al
componente atmosférico durante su operacioén.

El manejo de explosivos deberd ser realizado por un
experto.

Los niveles de ruido y polvo causados por los procesos de
explotacién y procesamiento de los agregados deberan
ser mantenidos dentro de los limites admitidos por las
disposiciones oficiales vigentes.
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Se deberd procurar que las instalaciones de trituracion y
la planta asfaltica queden ubicadas en el mismo lote.
Dichas instalaciones no se podran situar en sitios
ecolégicamente sensibles, dreas con presencia de
especies bidticas protegidas o en peligro de extincién,
lugares con nivel freatico cercano a la superficie o zonas
con riesgo alto de inestabilidad geotécnica. El .area
debera ser aislada con malla o lonas para reducirla
dispersidon de materiales.

El vertimiento de cualquier desperdicio sélido a cauces o
[daminas de agua esta prohibido.

El horario nocturno de trabajo deberd ser limitado para
no alterar la tranquilidad de-la zona, en particular si las
instalaciones estan ubicadas.cerca de zonas habitadas.
Esta exigencia es también valida para la planta asfaltica y
los trabajos mismos-de construccion en la via.

Junto a las instalaciones de trituracion se deberan
construir piscinas de sedimentacién para la retencion del
polvo mineral que se pueda producir en exceso.

Al concluir la fase de explotacion de las fuentes, el
Constructor debera readecuar los relieves del area,
dejando los taludes con inclinaciones similares a las del
entorno y con sus bordes superiores redondeados y
realizard la recuperacion del sistema de drenaje del lugar.

Al desocupar las dreas de explotacién y procesamiento, el
Constructor debera retirar todos los vestigios de

ocupaciéon del lugar, tales como estructuras, pisos,
caminos internos, estacionamientos, escombros, etc. Asi
mismo, deberd descompactar los suelos y restaurar la
vegetacién y el paisaje.

400.4.7.3 Plantas de mezcla en general

Ninguna planta de mezcla se podra instalar a menos de
doscientos metros (200 m), medidos desde el mezclador,
de residencias, clinicas, colegios, y otras construcciones
comunitarias.
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Las plantas productoras de mezcla asfaltica deberan
cumplir con lo establecido en la reglamentacién vigente
sobre proteccion y control de calidad del aire y para su
funcionamiento en la obra se debera presentar al
Instituto  Nacional de Vias la correspondiente
autorizacion, expedida por la entidad nacional o regional
encargada de otorgar tales permisos.

Las plantas no se podran operar sin las licencias
requeridas y, durante el desarrollo de los trabajos, se
deberdn mantener en condiciones de operacion dentro
de lo prescrito en dichas licencias' 'y “en estas
especificaciones.

La planta deberd contar con un sistema apropiado de
control de polucidon de aire, conforme con los patrones
establecidos en la legislacion vigente.

Los sitios de acopio de los agregados frios deberan
disponer de cobertura y de protecciones laterales para
evitar la generacion de emisiones fugitivas durante las
operaciones.de carga y descarga.

La banda transportadora de los agregados frios debera
ser protegida contra la accién del viento.

Se deberan implementar procedimientos que permitan
que la alimentacién al mezclador (mezclas en frio) o al
secador (mezclas en caliente) se realice sin emisiones
visibles a la atmdsfera.

Se deberan mantener limpias las vias internas de acceso
a la planta.

Se deberan mantener en buenas condiciones todos los
equipos de proceso y de control.

Las instalaciones deberdn contar con una seiializacién
adecuada para el transito que circule dentro de ellas.
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Plantas de mezcla en caliente

Se deberan operar con un combustible ambientalmente
autorizado.

Se deberd mantener la presiéon negativa en el tambor
secador cuando la planta esté en operacion, para evitar
emisiones de particulas a la entrada y a la salida de-ésta.

En las plantas discontinuas, se deberan dotar al sistema
de clasificacion en caliente y al mezclador;,.de sistemas de
escape hacia los dispositivos de control de polucién de
aire, para evitar la emisién de vapores'y particulas a la
atmoésfera.

Los silos de almacenamiento del llenante mineral
deberan disponer de un.sistema propio de filtracién en
seco.

Se deberdan adoptar procedimientos operacionales que
eviten la_-emision de particulas provenientes de los
sistemas. de’ limpieza de los filtros de mangas y de
reciclado del polvo mineral.

Transporte de agregados y mezclas

El Constructor debera tener en cuenta y cumplir todas las
disposiciones sobre transito automotor y medio
ambiente, emanadas por las autoridades competentes,
en especial el Ministerio de Transporte y el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Cuando viajen cargados, los vehiculos deberan tener un
cobertor adecuado, debidamente asegurado, que impida
el vertido de la carga sobre las vias por las que circulan.

Antes de entrar a vias pavimentadas, se deberdn limpiar
cuidadosamente las llantas de los vehiculos. Los
materiales resultantes de dicha limpieza no podran ser
arrojados a la zona de derecho de via, ni a cursos de
agua, ni a estructuras de drenaje superficial.
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400.4.7.7

400.4.7.8
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Transporte de materiales contaminantes o peligrosos

Los materiales tales como combustibles, lubricantes,
explosivos, asfaltos, aguas servidas no tratadas, desechos
y basuras se deberan transportar y almacenar adoptando
las medidas necesarias para evitar derrames, pérdidas o
danos por lluvias, hurtos o incendios.

El Constructor deberd tener en cuenta y cumplir todas las
disposiciones sobre transito automotor y “medio
ambiente, emanadas por las autoridades competentes,
en especial el Ministerio de Transporte y el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Ejecucion de riegos

Se debera vigilar la viscosidad del ligante, para impedir
que el riego fluya hacia las cunetas y zonas ajenas a la
superficie por tratar.

Los tratamientos superficiales terminados deberan ser
barridos adecuadamente para eliminar particulas sueltas,
las cuales puedenser proyectadas peligrosamente por las
llantas hacia otros vehiculos o hacia las zonas aledafias a
la via.

Tanto cuando se construyan riegos como capas de
mezcla, las operaciones de limpieza inherentes a cada
actividad sélo se podran efectuar con escobas o
sopladores mecanicos, cuando ello esté permitido por la
autoridad ambiental competente.

Extensidon y compactacion de mezclas

Se deberan implementar medidas de seguridad industrial
para proteger al personal durante las operaciones de
extensiéon y compactacion de mezclas en caliente.

Se debera implementar un plan de control del transito, si
las operaciones se desarrollan con la via abierta al
transito publico.

No se permitira la disposicion de residuos en las zonas
aledaiias a la superficie pavimentada.
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Fresado de pavimentos asfalticos

— Se deberd implementar un plan para el control y
ordenamiento del transito automotor durante el
desarrollo de los trabajos.

— La superficie fresada deberd ser cubierta a lacmayor
brevedad, para corregir el impacto por generacion de
ruido.

— Los materiales fresados deberan ser transportados hasta
vertederos que tengan debida  ‘licencia para su
funcionamiento, donde seran depositados atendiendo las
indicaciones del los documentos técnicos y ambientales
del proyecto, y las instrucciones del Interventor.

— Se deberd evitar la'contaminacion del material fresado
con suelos u otros'materiales extrafios.

— La operacion de barrido de la superficie fresada no podra
causar molestias por produccién de polvo, a las personas
y bienes vecinos a la via.

Reciclado de pavimentos asfalticos

= Se deberd implementar un plan de control vy
ordenamiento del transito automotor durante el
desarrollo de los trabajos de reciclado en el lugar.

— Los materiales que resulten descartados del proceso
deberdan ser conducidos a vertederos apropiados.

— Si en el proceso de reciclado en el lugar se incorporan
estabilizantes en polvo, se deberan tomar medidas para
evitar las molestias que pueda causar su dispersion por la
accion del viento.

— Para los reciclados en planta en caliente resultan
aplicables los cuidados indicados en el numeral 400.4.7.4.
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400.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

400.5.1 Controles

Durante la ejecucidon de los trabajos, se adelantardn los siguientes
controles principales:

400 -32

Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo.

Comprobar que los materiales por utilizar cumplan todeslos
requisitos de calidad correspondientes a la partida de “trabajo
respectiva.

Verificar el acatamiento de todas las medidas requeridas sobre
seguridad y medio ambiente.

Supervisar la correcta aplicacién del método. aceptado como resultado
de la fase de experimentacién, en cuanto.a.la elaboracion y manejo de
los agregados, asi como la manufactura, transporte, colocacién vy
compactacion de los tratamientos'y mezclas asfalticas.

Ejecutar ensayos de control de‘mezcla, de densidad de las probetas y
de las mezclas de referencia, de densidad de la mezcla asfaltica
compactada in situ, de extraccién de asfalto y granulometria; asi como
controlar las temperaturas de mezclado, descarga, extendido y
compactacion ‘de las mezclas (los requisitos de temperatura son
aplicables séloa las mezclas elaboradas en caliente).

Efectuar ensayos de control de mezcla, tasa de aplicacion, extraccion
de‘asfalto y granulometria en lechadas asfalticas.

Ejecutar ensayos para verificar las dosificaciones de agregados vy
ligante en tratamientos superficiales, asi como la granulometria de
aquellos.

Efectuar ensayos para verificar las dosificaciones del ligante en riegos
de liga y curado e imprimaciones.

Vigilar la regularidad en la produccidon de los agregados y de las
mezclas o lechadas asfalticas, durante el periodo de ejecucién de las
obras.
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— Efectuar pruebas para verificar la eficiencia de los productos
mejoradores de adherencia, siempre que ellos se incorporen.

— Realizar las medidas necesarias para determinar espesores, levantar
perfiles, medir la textura superficial y la resistencia al deslizamiento y
comprobar la uniformidad de la superficie, siempre que ~ello
corresponda.

El Interventor evaluara las férmulas de trabajo presentadas por el
Constructor y las aprobara cuando corresponda.

La toma de muestras para la ejecucion de los diferentes ensayos de
control, se adelantara de acuerdo con las siguientes normas de ensayo
INV: E-201 para agregados pétreos y llenantes minerales, E-701 para
materiales bituminosos y E-731 para mezclas asfalticas.

El Constructor rellenara con mezcla~asfaltica, de la misma calidad de la
extraida, y sin costo adicional para.el.Instituto Nacional de Vias, todos los
orificios realizados con el fin\. de medir densidades en el terreno vy
compactard el material de manera que su densidad cumpla con los
requisitos indicados en la respectiva especificacion.

También cubrird, sin costo para el Instituto Nacional de Vias, las dreas en
las que el Interventor efectue verificaciones de la dosificacidn de riegos de
imprimacion;” liga y curado, tratamientos superficiales y lechadas
asfalticas.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Tanto las condiciones especificas de recibo como las tolerancias para las
obras ejecutadas, se indican en los Articulos correspondientes a las
respectivas partidas de trabajo. Todos los ensayos y mediciones
requeridos para el recibo de los trabajos especificados, estardn a cargo
del Interventor (opcion 1 del numeral 107.2.2, Articulo 107), salvo que el
Pliego de Condiciones del contrato establezca otra cosa (opciones 2 o 3
del citado numeral).

Para los fines de determinar la conformidad con estas especificaciones, un

valor calculado u observado se deberd redondear “a la unidad mas
cercana” en el ultimo digito de la derecha usado para expresar el limite de
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la especificacién, en acuerdo con el método del redondeo de la norma
INV E-823.

Aquellas areas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan
las tolerancias, deberdn ser corregidas por el Constructor, de acuerdo con
las instrucciones del Interventor y a satisfaccion de éste, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias.

400.6 MEDIDA

400.6.1

400.6.2

Ejecucion de riegos de imprimacién y liga, tratamientos superficiales,
sellos de arena- asfalto y lechadas asfalticas.

La unidad de medida serd el metro cuadrado (m?), aproximado al entero,
de todo trabajo ejecutado a satisfacciéon del Interventor, de acuerdo con
lo exigido por la especificacion respectiva. “El area se determinara
multiplicando la longitud real, medida a lo_largo del eje del trabajo, por el
ancho especificado en los planos u ordenado por el Interventor. No se
medird ningln drea por fuera de tales limites.

El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

No habrd lugar a medida, para efecto de pago separado, del riego de
curado que se apliquesobre una capa tratada con un conglomerante
hidraulico, con el fin'de brindar impermeabilidad a toda su superficie.

Ejecucion de mezclas en frio y en caliente y reciclado de pavimentos

La unidad de medida sera el metro cibico (m3) aproximado al décimo de
metro-cubico, de mezcla elaborada, suministrada y compactada en obra a
satisfacciéon del Interventor, de acuerdo con lo exigido en la especificacion
respectiva.

El volumen se determinard multiplicando la longitud real, medida a lo
largo del eje del trabajo, por el ancho y espesor especificados en los
planos u ordenados por el Interventor. No se medira ningun volumen por
fuera de tales limites.

El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.
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Ejecucion de bacheos con mezcla asfaltica

La unidad de medida sera el metro cibico (m3) aproximado al décimo de
metro cubico, de bacheo con mezcla asfdltica ejecutado a satisfaccion del
Interventor, de acuerdo con lo exigido en la especificacidon respectiva.

El volumen se determinara multiplicando la superficie en donde. el
Interventor haya autorizado el trabajo, por el espesor compacto
promedio en que se haya colocado la mezcla, de acuerdo. con la
especificacion respectiva. No se medira ningun volumen por fuera de tales
limites.

El resultado de la medida se debera reportar con ‘la aproximacion
establecida, empleando el método de redondeo de la'norma INV E-823.

400.7 FORMA DE PAGO

400.7.1

Aspectos generales

Los siguientes aspectos generales aplican para todos los items de pago
correspondientes a los diferentes Articulos del Capitulo 4 y, por lo tanto,
forman parte conjunta con los numerales 400.7.2, 400.7.3 y 400.7.4, el
gue corresponda en-cada caso particular.

En los casos en ‘que el trabajo incluya el empleo de agregados pétreos
virgenes, el _precio unitario deberd cubrir todos los costos de su
adquisicion,~obtencidn de todos los permisos y derechos de explotacion o
alquiler de fuentes de materiales y canteras; la obtencion de licencias
ambientales, las instalaciones provisionales, los costos de arreglo o
construccion de las vias de acceso a las fuentes y canteras; la preparacién
de las zonas por explotar, asi como todos los costos relacionados con la
explotacién, seleccion, trituracién, eventual lavado, suministro de los
materiales pétreos y llenante mineral, desperdicios, cargues, transportes,
descargues, clasificacién, colocacidon, mezcla, extension y compactacién
de los materiales utilizados, en los casos en que ello corresponda.

También, deberd incluir los costos de adecuacion paisajistica de las
fuentes para recuperar las caracteristicas hidroldgicas superficiales al
terminar su explotacion y demas requisitos establecidos en el Articulo 106
“Aspectos Ambientales” de las presentes especificaciones y en la
normativa ambiental vigente; asi como los costos de la definicion de la
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400.7.2

férmula de trabajo cuando se requiera; los de la fase de experimentacion;
los costos de los desvios que fuese necesario construir con motivo de la
ejecucion de las obras; la sefalizaciéon preventiva de la via y el
ordenamiento de todo tipo de transito durante la ejecuciéon de los
trabajos y el periodo posterior en que se deba impedir o controlar, de
acuerdo con las instrucciones del Interventor.

En relacidn con los explosivos, el Constructor debera considerar dentro
del respectivo precio unitario todos los costos que implican, ‘su
adquisicidn, transporte, escoltas, almacenamiento, vigilancia, manejo y
control hasta el sitio e instante de utilizacion.

Los agregados empleados para el reciclado de pavimentos.en frio o en
caliente que provengan del fresado o de la recuperacion de capas de
pavimentos de carreteras a cargo del Instituto Nacional de Vias son de
propiedad de éste y, por lo tanto, su suministro para la elaboracién de
mezclas recicladas no sera objeto de pago alguno.al'Constructor.

En todos los casos, el precio unitario debera incluir el barrido y soplado de
la superficie existente; la preparacion ‘de la superficie existente se
considera incluida en el item referente a la ejecucién de la capa a la cual
corresponde dicha superficie y, por lo tanto, no habra lugar a pago
separado por este concepto, a no ser que dicho item no haga parte del
mismo contrato, caso en-el cual el Constructor debera considerar el costo
de la preparacion de-la superficie existente dentro del item objeto del

pago.

Ejecucion de riegos de imprimacién y liga, tratamientos superficiales,
sellos de arena-asfalto y lechadas asfalticas.

El pago-se hara al respectivo precio unitario del contrato, por metro
cuadrado (m?), para toda obra ejecutada de acuerdo con la respectiva
especificacion y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

En el caso de riegos de liga que se deban colocar sobre una capa cubierta
por un riego de curado, el precio unitario del riego de liga deber3 incluir el
costo de todas las operaciones necesarias para la eliminacion del riego de
curado.

En todos los casos, el precio unitario debera incluir el suministro en el
sitio, almacenamiento, desperdicios y aplicacion de los materiales
bituminosos, modificadores, agua y aditivos mejoradores de adherencia y
de control de rotura que se requieran; la proteccién de todos los
elementos aledafios a la zona de los trabajos y que sean susceptibles de
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ser manchados por los riegos de asfalto, asi como toda labor, mano de
obra, equipo o material necesarios para la correcta ejecucion de los
trabajos especificados.

En el caso de las lechadas asfalticas, el precio unitario debera incluir la
elaboracién de la mezcla en el equipo de fabricacidn y extensién.

El precio unitario debera incluir, también, los costos de administracién’e
imprevistos y la utilidad del Constructor.

Se exceptua el costo de suministro, almacenamiento,«desperdicios y
aplicacion de materiales bituminosos en las paredes de la excavacién y la
superficie sobre la que ha de colocarse mezcla asfaltica en operaciones de
bacheo, el cual se deberd incluir dentro del precio unitario de dicha
mezcla.

Ejecucion de mezclas en frio y en caliente y bacheos con mezcla asfaltica

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por metro
cubico (m3), para toda obra ejecutada de acuerdo con la respectiva
especificacion y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario deberd. incluir todos los costos de la elaboracion,
colocacién, nivelaciéon'y compactacion de las mezclas elaboradas.

En el caso de'mezclas en frio, el precio unitario deberd incluir, también,
los costos de_extraccion, bombeo, transporte, suministro y aplicacién del
agua requerida, asi como el curado de las mezclas compactadas.

El precio unitario también deberd incluir el suministro y aplicacion del
asfalto para la pintura de adherencia en las juntas del pavimento y en las
caras verticales y la superficie sobre la cual se colocard mezcla asfaltica
durante el relleno de las excavaciones para reparacion del pavimento
existente (bacheo) y, en general, todo costo relacionado con la correcta
construccion de la capa respectiva, asi como los costos de administracion,
imprevistos y la utilidad del Constructor.

En las mezclas asfdlticas que se elaboren en caliente, salvo las
contempladas en el Articulo 451, el precio unitario deberd incluir,
también, los costos por el registro fotografico infrarrojo para establecer
las temperaturas de colocacidén y compactacion de las mezclas en obra.
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Se excluyen del precio unitario el suministro y el almacenamiento del
producto asfaltico para la mezcla, los cuales se pagaran de acuerdo con la
especificacion referente a dicho producto. En caso de que se requieran
aditivos mejoradores de adherencia, su costo deberd estar incluido dentro
del precio unitario de la mezcla.

Las excavaciones para la reparacion de un pavimento asfaltico existente
se pagaran de acuerdo con el Articulo 465 de las presentes
especificaciones, excepto las que queden taxativamente cubiertas por.el
Articulo 460.

Ejecucion de reciclado de pavimentos asfalticos

El pago se hara al precio unitario del contrato, por metro cubico (m3), por
toda obra ejecutada de acuerdo con la respectiva .especificacion y
aceptada a satisfacciéon por el Interventor.

En los casos en que el trabajo requiera la incorporacion de agregados
pétreos nuevos, el precio unitario deberd 'incluir todos los costos de
suministro, de acuerdo con el numeral 400.7.1.

En el caso de reciclado de pavimentos en frio, el precio unitario deberd
incluir todos los costos por concepto de cortar y disgregar las capas
asfalticas y granulares. También, deberd incluir todos los costos de la
extraccion, bombeo, transporte, suministro, aplicacién y mezcla del agua
requerida, segun se haya definido en la férmula de trabajo, o la eventual
aireacion de la~mezcla preparada; asi como los del suministro e
incorporacion’de los mejoradores de adherencia y de los controladores de
rotura de la emulsién asfaltica; los de la aplicacién y mezcla del agente de
reciclado y- de los demds elementos de aporte, incluyendo el
calentamiento del cemento asféltico en el caso de reciclados del tipo
asfalto espumado; la extensién de la mezcla elaborada, su nivelacién,
compactaciéon y perfilado y el suministro y aplicaciéon de la emulsion y
arena requeridas para los riegos de curado y su barrido; el retiro y
disposicion final de sobretamafios y, en general, todo costo relacionado
con la correcta ejecucion del reciclado en frio del pavimento.

Se excluyen del precio unitario del reciclado de pavimentos en frio en el
lugar, los costos referentes a la demolicién parcial y posterior
reconstruccidn de las estructuras de servicios publicos que requieran este
tratamiento, segun lo indicado en el numeral 461.4.4 del Articulo 461. La
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ejecucion de estos trabajos se pagara de acuerdo con la especificacién
particular respectiva.

En el caso de reciclado de pavimentos en planta y en caliente, el precio
unitario debera incluir los costos de acopio, tratamiento y caracterizacion
de los materiales fresados por reciclar; los de fabricacion de la mezcla
reciclada en caliente; los de almacenamientos eventuales de la mezcla
elaborada y los de su transporte, descarga, extensidén, nivelacion vy
compactacion en obra, asi como los que implique el registro fotografico
infrarrojo para dejar constancia de las temperaturas de colocacién y
compactacion de la mezcla.

El precio unitario del reciclado de pavimentos en planta y en caliente
debera incluir, también, todos los costos de suministro e incorporacion en
la mezcla del llenante mineral y de los mejoradores de adherencia que se
requieran de acuerdo con lo que establezca la férmula de trabajo y los de
incorporacion del cemento asfaltico. “nuevo y de los agentes
rejuvenecedores de reciclado que _sean necesarios para recuperar las
propiedades del asfalto incluido en.la mezcla disgregada; asi como los
correspondientes a cargues, almacenamiento, transportes, descargues,
desperdicios, extension y _compactaciéon de la mezcla reciclada; y el
suministro y aplicacién del asfalto para la pintura de adherencia en las
juntas del pavimento y en las caras verticales y la superficie sobre la cual
se colocard mezcla-asfaltica reciclada en caliente durante el relleno de las
excavaciones para ‘reparacion del pavimento existente (bacheo) y, en
general, todo costo relacionado con la correcta y completa ejecucién del
trabajo especificado en el Articulo 462.

Se excluyen del precio unitario del reciclado de pavimentos asfalticos en
planta'y en caliente todos los costos por concepto de disgregar las capas
asfalticas en el espesor indicado en los documentos del proyecto u
ordenado por el Interventor, asi como su cargue, transporte y disposicion
en los sitios de acopio aprobados, los cuales se pagaran con cargo al
Articulo 460, “Fresado de Pavimentos Asfalticos”.

Formardan parte del precio unitario, tanto de los reciclados en frio como
en caliente, los costos de la definicién de la férmula de trabajo, los de la
fase de experimentacioén y los de la adecuacidn paisajistica de las fuentes
gue se hayan explotado para la obtencién de los agregados nuevos, de
manera de recuperar las caracteristicas hidroldgicas superficiales al
terminar su explotacion y demas requisitos establecidos en el Articulo 106
“Aspectos Ambientales” de las presentes especificaciones y en la
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normativa ambiental vigente; también, todos los costos relacionados con
la sefalizacién preventiva de la via y el ordenamiento del transito
automotor durante la ejecucidn de los trabajos y el periodo adicional que
fije el Interventor; los costos de los desvios que fuese necesario construir
con motivo de la ejecucién de las obras; asi como los costos de
administracion e imprevistos y la utilidad del Constructor.

En los reciclados con productos bituminosos, se excluye del precio
unitario el suministro del cemento asfaltico o la emulsién asfaltica, elcual
se pagara de acuerdo con lo que establecen los Articulos 410y+411,
respectivamente. También, se excluyen el costo del suministro. de los
elementos de aporte (puzolanas) citados en el numeral461.2.3 del
Articulo 461 para el reciclado en frio y el del rejuvenecedor'del asfalto
para el reciclado de mezclas en caliente, cuando éste.se requiera, los
cuales se pagaran de acuerdo con las especificaciones particulares
respectivas.

En los reciclados que empleen ligantes hidraulicos, se excluye del precio
unitario el suministro del agente de ‘reciclado, el cual se pagard de
acuerdo con lo que establezca (la especificacidon particular que
corresponda.

Las excavaciones requeridas para la reparacion del pavimento existente,

se pagaran de acuerdo con el Articulo 465 de las presentes
especificaciones, salvo'lo previsto en el numeral 465.1 de dicho Articulo.
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SUMINISTRO DE CEMENTO ASFALTICO
ARTICULO 410-13

410.1 DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere al suministro de cemento asfaltico para la fabricacidn
de mezclas asfalticas que se elaboren de conformidad con lo establecido'en- los
Articulos correspondientes de estas especificaciones.

410.2 MATERIALES

410.2.1

410.2.2

410.2.3

Definicion

El cemento asfdltico es un producto- bituminoso semi-sélido a
temperatura ambiente, preparado a-«partir de hidrocarburos naturales
mediante un proceso de destilacidn; el'cual contiene una proporciéon muy
baja de productos volatiles, posee propiedades aglomerantes y es
esencialmente soluble en tricloroetileno.

Designacidn y especificaciones

La designacién del cemento asfaltico serd por grados de penetracién, en
décimas de milimetro (0.1 mm). El material por suministrar serd de grado
de penetracién 40-50, 60-70 u 80-100, de acuerdo con las caracteristicas
de la mezcla y del proyecto, que cumpla los requisitos de calidad
establecidos la Tabla 410 - 1.

En_ el caso de mezclas recicladas en caliente o en frio que requieran un
cemento asfaltico de diferente penetracidn, su suministro se realizara
conforme lo establezca la respectiva especificacidn particular.

Ensayos complementarios

Ademas de los ensayos basicos mencionados en el numeral anterior, el
proveedor del asfalto debera entregar la clasificacion del asfalto por el
sistema PG (Performance Grade), segun la norma AASHTO M 320
“Standard Specification for Performance-Graded Asphalt Binder”,
acompafada de los resultados de los ensayos que definen la clasificacion.
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Tabla 410 - 1. Especificaciones del cemento asfaltico

CARACTERISTICA

Asfalto original

Penetracién (25° C,100g,55s), 0.1

NORMA DE
ENSAYO

INV

GRADO DE PENETRACION

40-50

MiN

MAX

60-70

MiN

MAX

80-100

MiN

MAX

Asfalto residual, luego de la prueba de

de ensayo INV E -720

Pérdida de masa por calentamiento,

mm E-706 40 50 60 70 80 100
Punto de ablandamiento, °C E-712 52 58 48 54 45 52
indice de penetracién E-724 -1.2 | +0.6 | -1.2 | +0.6 | -1.2 | +0.6
. . o E-716 0 200 150 100
Viscosidad absoluta (60° C), P 717 0 - 0 - 0 -
Ductilidad (25° C, 5 cm/min), cm E-702 80 - 100 - 100 -
Solubilidad en tricloroetileno, % E-713 99 - 99 - 99 -
Contenido de agua, % E-704 - 0.2 - 0.2 - 0.2
Pu.nto de inflamacién mediante copa £-709 240 i 230 , 230 i
abierta de Cleveland, °C
Contenido de parafinas, % E-718 - 3 = 3 - 3

residual y el asfalto original

E-72 - . - . - 1.

% 720 0.8 0.8 0
= - s

Penetrac!clm del residuo, e.n./a dela E-706 55 i 50 i 16 i

penetracion del asfalto original

Incremento en el punto de

ablandamiento, °C 12 ) 8 i ? i ?

indice de envejecimiento: relacién de E-716 0

viscosidades (60° C) del asfalto £-717 - 4 - 4 - 4

Los documentos del proyecto pueden establecer un requisito para la
clasificacién.PG del asfalto. Si no lo establecen, la clasificacion deber3 ser,
como/minimo, PG 64-22 para los asfaltos 40-50 y 60-70, y PG 58-22 para
el asfalto 80-100; es decir, que la temperatura mdxima asociada a la
clasificacién PG no debera ser inferior a 64° C para los asfaltos 40-50 y 60-
70 (58° C para el asfalto 80-100) y la minima asociada a la clasificacidon PG
no debera ser inferior a -22° C para todos los asfaltos.

410.3 EQUIPO

En adicién a las condiciones generales del Articulo 400, numeral 400.3, se debera

tener en cuenta lo siguiente:
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410.3.1

410.3.2

Art. 410

Vehiculos de transporte

El transporte del cemento asfaltico desde la planta de produccion se
debera efectuar en caliente y a granel, en carrotanques con adecuados
sistemas de calefaccion y termdmetros ubicados en sitios visibles.
Deberan estar dotados, ademas, de los medios mecanicos que permitan
el rapido trasvase de su contenido a los depdsitos de almacenamiento..Asi
mismo, dispondran de un elemento adecuado para la toma de muestras.

Depdsitos de almacenamiento

El almacenamiento que requiera el cemento asfaltico “‘antes de su
aplicacion, se realizard en tanques adecuados para. tal’ fin, los cuales
tendran los aparatos de medida y seguridad necesarios para garantizar su
correcto funcionamiento, situados en puntos de facil acceso. Asi mismo,
dispondran de una valvula adecuada para la toma de muestras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga
propios, los carrotanques empleados para el transporte del cemento
asfdltico deberdan estar dotados de medios neumaticos o mecanicos
apropiados para el trasvase rapido de su contenido a los tanques. Cuando
se empleen bombas de trasvase, se preferiran las de tipo rotativo a las
centrifugas. El trasvase. desde el -carrotanque al tanque de
almacenamiento se.realizara siempre por tuberia directa.

Todas las tuberias” usadas para el trasvase del cemento asfaltico del
carrotanque al.tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo,
deberan estar dispuestas de manera que se puedan limpiar facilmente
después de cada aplicacion y/o jornada de trabajo.

410.4 'EJECUCION DE LOS TRABAJOS

410.4:1

Recibo del producto

A la llegada de cada carrotanque al sitio de los trabajos, el Constructor
deberd entregar al Interventor una certificacion expedida por el
fabricante del cemento asfaltico, con la siguiente informacion:

— Tipo de cemento asfaltico, de acuerdo con la denominacién descrita
en el numeral 410.2.2.

— Fechas de elaboracién y despacho
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410.4.2

— Resultados de ensayos de calidad efectuados sobre muestras
representativas de la entrega, con la lista de verificacidn que muestre
la conformidad con los requisitos establecidos en la Tabla 410 - 1.

— Clasificaciéon del asfalto por el sistema PG (Performance Grade),
acompafada de los resultados de los ensayos que la definen, seguln lo
establecido en el numeral 410.2.3, con antigiiedad no mayor a un (1)
mes.

No se aceptard el empleo de suministros de cemento asfaltico que no:se
encuentren respaldados por la certificacion del fabricante.

La certificacién no evitara la ejecucién de ensayos de comprobacién por
parte del Interventor, ni implica necesariamente la-aceptacion de la
entrega. De todas maneras, el Interventor se abstendra de aceptar el
empleo de suministros de cemento asfaltico'que no se encuentren
respaldados por la certificacion del fabricante.

Con la frecuencia que el Interventor considere pertinente, se deberan
comprobar los sistemas de transporte y trasvase y las condiciones de
almacenamiento, en todo cuanto_pueda afectar la calidad del material; el
Interventor podra ordenar lasuspensién de la utilizaciéon del contenido
del tanque o carrotanque, mientras se realizan las comprobaciones que
estime convenientes de las caracteristicas de calidad del cemento
asfaltico.

Manejo ambiental

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del
Articulo 400:.

410.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DEL PRODUCTO

410.5.1

Controles generales
Se adelantaran los siguientes controles principales:
— Verificar el cumplimiento de la legislacién vigente en relacidon con las

materias ambiental, de seguridad industrial, almacenamiento vy
transporte;
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Art. 410

— Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de transporte y
almacenamiento del cemento asfaltico;

— Verificar que durante el vaciado de los carrotanques, no se lleven a
cabo manipulaciones que puedan afectar la calidad del producto,
generar incendios o poner en riesgo la integridad de la flora, ni la
seguridad de personas, bienes o animales;

— Cada vez que el Interventor lo estime conveniente, se tomardn
muestras para los ensayos que indica la Tabla 410 - 1 y se efectuaran
las respectivas pruebas. Las muestras se deberdn tomar.de acuerdo
con el procedimiento indicado en la norma INV E-701;

— Verificar que no se produzca calentamiento excesivo del cemento
asfaltico, antes de su mezcla con los agregados pétreos, que induzca la
oxidacion prematura del producto e impida que se ajuste a las
exigencias del item en ejecucién.

Controles especificos para el recibo y-tolerancias
Se adelantaran las siguientes actividades:

— Comprobar, mediante! muestras representativas de cada entrega, el
grado de penetracion, el punto de ablandamiento y la viscosidad del
asfalto. En todos los casos, el Interventor guardard una muestra para
eventuales ensayos ulteriores de contraste, cuando alguna de las
partes manifieste inconformidad con los resultados iniciales. Si los
resultados “de las pruebas de contraste no son satisfactorios, se
rechazara el producto y las partidas de trabajo que eventualmente se
hubiesen fabricado con él.

—._/Realizar una vez por cada mes de ejecucién de las obras y como
minimo tres (3) veces a intervalos convenientemente espaciados si la
obra dura menos de tres (3) meses, todos los ensayos necesarios para
verificar las caracteristicas especificadas en la Tabla 410 - 1.

— Efectuar los ensayos necesarios para determinar la cantidad de
cemento asfaltico incorporado en las mezclas que el Interventor haya

aceptado a satisfaccion.

En desarrollo de las dos primeras actividades citadas, no se admitird
tolerancia alguna en relaciéon con los limites que se establecen en la Tabla
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410 - 1 o en la especificacién particular del proyecto. Por lo tanto, su
incumplimiento implica el rechazo del producto.

En cuanto a la tercera, se aplicara la recomendacién de la especificacion
correspondiente a la partida de trabajo que se esté controlando.

410.6 MEDIDA

El cemento asfaltico se medira para pago en aquellas unidades de obra en.que el
Articulo correspondiente a la unidad de la que forme parte indique que su
suministro se pagara por aparte. En este caso, la unidad de medida del cemento
asfaltico sera el kilogramo (kg), aproximado al kilogramo completo, incorporado en
la mezcla asfdltica debidamente aceptada por el Interventor.

Para determinar la cantidad de cemento asfaltico por pagar, se calculard la masa de
la mezcla aceptada en su posicion final, mediante el productodel volumen aprobado
por su densidad media en obra en cada lote y, posteriormente, aplicando a este
valor el porcentaje de asfalto promedio que resulte_de los ensayos de extraccion
sobre muestras representativas del volumen de mezcla aceptada.

El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion establecida,
empleando el método de redondeo deda-norma INV E-823.

En el caso de mezclas recicladas, .se-deberd descontar la masa del asfalto incluido
dentro del material que se estd reciclando.

410.7 FORMA DE PAGO

En aquellas unidades de obra en que el Articulo indique que el suministro de
cemento asfaltico se pagard por aparte, el pago se hara al precio unitario del
contrato, por el cemento asfaltico efectivamente incorporado en la mezcla asfaltica,
en su.posicion final, recibida a satisfaccion por el Interventor.

El.precio unitario debera cubrir todos los costos de suministro del asfalto en obra,
manejo, almacenamiento, calentamiento y transportes entre la planta de
produccidn del asfalto y el sitio de colocacion final. Ademas, debera cubrir los costos
por concepto de desperdicios y, en general, todo costo necesario para el correcto
cumplimiento de esta especificacion.
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El precio unitario deberd incluir, también, los costos de administracién e imprevistos
y la utilidad del Constructor.

410.8 iTEM DE PAGO

410.1 Cemento asfaltico de penetracién 40-50 Kilogramo (kg)
410.2 Cemento asfaltico de penetracién 60-70 Kilogramo (kg)
410.3 Cemento asfaltico de penetracién 80-100 Kilogramo-(kg)
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Art. 411

SUMINISTRO DE EMULSION ASFALTICA
ARTICULO 411 -13

411.1 DESCRIPCION

Esta especificacién se refiere al suministro de una emulsién asfaltica, del tipo )y
caracteristicas de rotura apropiados, en el sitio de colocacién de mezclas en frio,
densas o abiertas, recicladas o estabilizadas, asi como en el sitio de ejecucion de
riegos de imprimacidn, liga y curado, tratamientos superficiales, sellos.de arena-

asfalto,

lechadas asfalticas e instalacion de geotextiles y- geomallas para

repavimentacion.

411.2 MATERIALES

411.2.1

411.2.2

Definicion

Se definen como emulsiones asfdlticas las dispersiones de pequefias
particulas de un cemento asfaltico en una solucién de agua y un agente
emulsificante de cardcter cationico, lo que determina la denominacidon de
la emulsién. Deberan presentar un aspecto homogéneo y una adecuada
dispersion del cemento asfaltico en la fase acuosa.

Designacion

A efectos “de la aplicacion de este Articulo y de las presentes
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, la
denominacion del tipo de emulsidn asfaltica se compondra de la letra C,
representativa del emulsificante catidnico utilizado en su fabricacién,
seguida de las letras RR, RM o RL segun su tipo de rotura (rapida, media o
lenta). A continuacion de las letras anteriores habra un guion y el nimero
0, 1 o 2, indicativo del contenido de ligante residual en la emulsiéon. La
letra h, que acompaiia la denominacién de una de las emulsiones de
rotura lenta, indica que se trata de una emulsion de alta estabilidad.

Para las emulsiones CRR1, CRR-2 y CRL-1 se establecen dos rangos para la
penetracion del residuo:

— ARD: asfalto residual duro, para aplicaciones en zonas de clima cdlido;

— ARB: asfalto residual blando, para aplicaciones en zonas de clima frio.
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Las emulsiones asfdlticas deberdn cumplir con los requisitos de calidad
establecidos en la Tabla 411 - 1.

En el caso de mezclas recicladas en frio que requieran una emulsion
asféltica de diferentes caracteristicas, su suministro se realizard conforme
lo establezca la respectiva especificacion particular.

411.3 EQUIPO

411.3.1

411.3.2

Vehiculos de transporte

El transporte de la emulsion asfaltica desde la planta de fabricacion hasta
el sitio de colocacion, se realizara a granel, en carrotanques que no
requieren aislamientos térmicos ni calefaccidon. Estaran’ dotados de los
medios mecdanicos que permitan el rapido traslado"de su contenido a los
depdsitos de almacenamiento. Asi mismo, dispondrdan de un elemento
adecuado para la toma de muestras.

Depdésitos de almacenamiento

El almacenamiento que requiera lalemulsion asfaltica antes de su uso, se
realizard en tanques cilindricos"verticales, con tuberias de fondo para
carga y descarga, las cuales se deberan encontrar en posiciones
diametralmente opuestas.-Los tanques tendran bocas de ventilacién para
evitar que trabajen a presion y contaran con los aparatos de medida y
seguridad necesarios para garantizar su correcto funcionamiento,
situados en puntos de facil acceso. Asi mismo, dispondran de una valvula
adecuada para la toma de muestras. Deberdn, ademads, estar provistos de
elementos que permitan la recirculacién de la emulsién, cuando ésta se
deba almacenar por tiempo prolongado.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga
propios, los carrotanques empleados para el transporte de la emulsion
asfaltica deberan estar dotados de medios neumadticos o mecanicos
apropiados para el trasvase rapido de su contenido a los tanques. Cuando
se empleen bombas de trasvase, se preferiran las de tipo rotativo a las
centrifugas. El trasvase desde el carrotanque al tanque de
almacenamiento se realizara siempre por tuberia directa.
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Tabla 411 - 1. Especificaciones de emulsiones asfalticas catidnicas

ROTURA RAPIDA R“(Z'IIE'SIF;A ROTURA LENTA
NORMA DE
ENSAYOS SOBRE LA EMULSION EN:\‘QIYO CRR-1 CRR-2 CRM CRL-0 CRL-1
Max. Min. ax.  Min. Max. ' Min. | Max. Min.
Viscosidad
Saybolt Furol a 252C, s E-763 20 100 - - ‘ - - 50 20 200 20 100
Saybolt Furol a 50°C, s - - 100 400 50 450 - - - - - -
Contenido de agua, % E-761 - 40 - 35 - 35 - 50 - 43 - 43
Estabilidad durante almacenamiento ( 24
horas), % E-764 - 1 - 1 - 1 - - - 1 - 1
Sedimentacion a los 5 dias, % 5 5 5 10 5 5
Destilacién
Contenido de asfalto residual, % E-762 60 - 65 - 65 - 40 - 57 - 57 -
Contenido de aceite, % - 3 - 3 - 12 10 20 - - - -
Tamizado
Retenido tamiz No. 20 (850 Bm), % E-765 - 0.10 - 0.10 - 0.10 - 0.10 - 0.10 - 0.10
Demulsibilidad, % E-766 40 - 40 - - - - - - - - -
Rotura en ensayo de mezcla con cemento, % E-770 - - - - - - - - - - - 2.0
Carga de particula E-767 Positiva Positiva Positiva Positiva Positiva Positiva
pH E-768 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6
Cubrimiento del agregado y resistencia al
desplazamiento
- Con agregado seco E-760 - - - - Buena - - - - - -
- Con agregado seco y accion del agua - - - - Satisfactoria - - - - - -
- Con agregado humedo - - - - Satisfactoria - - - - - -
- Con agregado humedo y accién del agua - - - - Satisfactoria - - - - - -
Ensayos sobre el residuo de destilacié ‘
Penetracion (252 C,100 gr, 5s), O?mm 100 250 200 300 60 100
- ARD E-706 60 100 60 100 60 100
- ARB 100 250 100 250 100 250
Ductilidad (252 C,5 cm/min);, cm E-702 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 -
Solubilidad en tricloroetileno, % E-713 97.5 - 97.5 - 97.5 - 97.5 - 97.5 - 97.5 -
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Todas las tuberias usadas para el trasvase de la emulsidn asfaltica, del
carrotanque al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo,
deberan estar dispuestas de manera que se puedan limpiar facilmente
después de cada aplicaciéon y/o jornada de trabajo.

411.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

411.4.1

Recibo del producto

A la llegada de cada carrotanque al sitio de los trabajos, el Constructor
deberd entregar al Interventor una certificacion expedida por el
fabricante de la emulsidn, con la siguiente informacion:

— Tipo de emulsion asfaltica y velocidad de rotura;
— Fechas de elaboracion y despacho;

— Resultados de ensayos de calidad-efectuados sobre muestras
representativas de la entrega, con la lista de verificacion que muestre
la conformidad con los requisitos establecidos en la Tabla411-1olo
que indique la respectiva«especificaciéon particular, en los casos en
gue se autorice el empleo’de una emulsién asfaltica de caracteristicas
diferentes.

No se aceptara el empleo de suministros de emulsion asfaltica que no se
encuentren respaldados por la certificacidn del fabricante.

La certificacion no evitara la ejecucion de ensayos de comprobacion por
parte -del Interventor, ni implica necesariamente la aceptacion de la
entrega.”De todas maneras, el Interventor se abstendrd de aceptar el
empleo de suministros de emulsidon asfaltica que no se encuentren
respaldados por la certificacion del fabricante.

Con la frecuencia que el Interventor considere pertinente, se deberan
comprobar los sistemas de transporte y trasvase y las condiciones de
almacenamiento, en todo cuanto pueda afectar la calidad del material; el
Interventor podra ordenar la suspensién de la utilizacién del contenido
del tanque o carrotanque, mientras realiza las comprobaciones que
estime convenientes de las caracteristicas de calidad de la emulsién
asfaltica.
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El empleo de la emulsion asfdltica en la elaboracién de riegos,
tratamientos superficiales, sellos de arena-asfalto, lechadas asfalticas,
mezclas y estabilizaciones, se hard conforme se establece en Ia
especificacion correspondiente a la partida de trabajo de la cual formara
parte.

Manejo ambiental

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del
Articulo 400.

411.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DEL PRODUCTO

411.5.1

411.5.2

Controles generales
Se adelantaran los siguientes controles principales:

— Verificar que en las operaciones de suministro de la emulsidn
asfaltica, el Constructor cumpla la legislacion vigente en relacién
con las materias.~ ambiental, de seguridad industrial,
almacenamiento y transporte.

— Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de transporte y de
almacenamiento de la emulsion asfaltica.

— Verificar que durante el vaciado de los carrotanques, no se lleven a
cabo’ manipulaciones que puedan afectar la calidad del producto,
generar incendios o poner en riesgo la integridad de la flora ni la
seguridad de personas, bienes o animales.

— Tomar muestras para los ensayos que indica la Tabla 411 - 1y
efectuar las respectivas pruebas, cada vez que el Interventor lo
estime conveniente. Las muestras se deberan tomar de acuerdo con
el procedimiento indicado en la norma INV E-701.

Controles especificos para el recibo y tolerancias

Al respecto, se adelantaran las siguientes verificaciones:

— Comprobar, mediante muestras representativas de cada entrega,
el tipo de emulsién, su contenido de agua y la penetraciéon del
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residuo. En todos los casos, el Interventor guardard una muestra
para eventuales ensayos ulteriores de contraste, cuando alguna de
las partes manifieste inconformidad con los resultados iniciales. Si los
resultados de las pruebas de contraste no son satisfactorios, se
rechazara el producto y las partidas de trabajo que eventualmente se
hubiesen fabricado con él.

— Comprobar una vez por cada mes de ejecucion de las obras y como
minimo tres (3) veces a intervalos convenientemente espaciados:si
la obra dura menos de tres (3) meses, todos los ensayos
necesarios para verificar las caracteristicas especificadas en la Tabla
411 - 1 o en la especificacidn particular del proyecto.

— Efectuar los ensayos necesarios para determinar.la cantidad de
emulsion asfaltica incorporada en riegos, tratamientos superficiales,
sellos de arena-asfalto, lechadas asfalticas, ‘mezclas, reciclados vy
estabilizaciones.

En desarrollo de las dos primeras actividades, no se admitira ninguna
tolerancia en relacién con los limites que'se establecen en la Tabla 411 -1
o en la especificacién particular del proyecto y en cuanto a la tercera, se
aplicard lo que recomiende la-especificacidon correspondiente a la partida
de trabajo que se esté controlando.

Si la emulsién ha estado almacenada durante un plazo superior a quince
(15) dias antes de su empleo, se deberan realizar determinaciones del
contenido de asfalto residual y tamizado sobre muestras representativas
de las partes superior e inferior de la emulsién almacenada. En caso de
gue no se_.cumpla lo establecido para estas caracteristicas en la Tabla 411
- 1, se~procedera a su homogeneizacién y a la realizacion de nuevos
ensayos.y si los resultados de estos ultimos no resultan satisfactorios, la
emulsion sera rechazada.

411.6- MEDIDA

La unidad de medida de la emulsién asfaltica sera el litro (l), aproximado al litro
completo, de emulsidén incorporada en las mezclas y estabilizaciones ejecutadas a
satisfaccion del Interventor. El resultado de la medida se debera reportar con la
aproximacion establecida para cada uno de los items, empleando el método de
redondeo de la norma INV E-823.
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Debido a que al aplicar la emulsiéon en obra pierde el agua que contiene, la
determinacién de la cantidad de emulsion realmente utilizada se hara a partir del
peso de la mezcla o estabilizacion aceptada en su posicion final, el cual se obtendra
multiplicando el volumen aprobado por la densidad media obtenida en obra en cada
lote. Al peso asi determinado, se le aplicara el porcentaje promedio de asfalto que
resulte de los ensayos de extraccidn sobre muestras representativas de la mezcla
aceptada.

En el caso de mezclas recicladas, se deberd descontar el peso del asfalto incluido
dentro del material que se estd reciclando.

Como este valor corresponde Unicamente a asfalto residual; su conversion a
emulsién asfaltica se realizard de acuerdo con la concentracién de'ésta. Por ultimo,
la conversién de peso de emulsién a volumen se realizard considerando una
densidad de un kilogramo por litro (1 kg/l). Para efectos de pago, se considerara
siempre una emulsidn asfaltica con una concentracidon de sesenta por ciento (60 %);
por lo tanto, si la emulsién suministrada y utilizada tiene una concentracion
diferente, se hara la conversidn correspondiente-mediante la expresion:

Volumen para pago = Volumen-aplicado x —— [411.1]
p pag p 60 %

Siendo: C: Concentracion de la emulsiéon empleada, en porcentaje.

No habra medida, para-efectos de pago separado, de la emulsidn asfaltica utilizada
en riegos de imprimacion, liga y curado, tratamientos superficiales simples y dobles,
sellos de arena-asfalto,y lechadas asfalticas e instalacion de geotextiles y geomallas
para repavimentacién

411.7. FORMA DE PAGO

El \pago se harda al precio unitario del contrato, por la emulsion asféltica
efectivamente incorporada en las mezclas o estabilizaciones en su posicién final,
recibidas a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de suministro de la emulsidon en
obra, manejo, almacenamiento y transportes entre la planta de fabricacion de la
emulsion y el sitio de colocaciéon final. Ademas, debera cubrir los costos por
concepto de desperdicios, y, en general, todo costo necesario para el correcto
cumplimiento de esta especificacion.

411 -7



Art. 411

Debera cubrir, también, los costos de administracidon e imprevistos y la utilidad del
Constructor.

No habra ningln pago separado por concepto de la emulsion asfaltica incorporada
en riegos de imprimacion, riegos de liga, tratamientos superficiales simples,
tratamientos superficiales dobles, sellos de arena-asfalto, lechadas asfalticas e
instalacion de geotextiles y geomallas para repavimentacion. En consecuencia, todos
los costos relacionados con su suministro y correcta aplicacién en estas partidas de
trabajo, se deberan incluir en el precio unitario del item del cual formara parte,
segun se establece en los Articulos 420, 421, 430, 431, 432, 433, 464 467,
respectivamente.

Tampoco habra pago separado por concepto de la emulsidon asfaltica incorporada en
riegos de curado, a los cuales hace referencia el Articulo 422. Todos los costos
relacionados con su suministro y correcta aplicacidon se deberan incluir en el precio
unitario de la capa sobre la cual se aplica.

411.8 iTEM DE PAGO

4111 Emulsion asfaltica de rotura media CRM Litro (1)
411.2 Emulsién asfaltica de rotura lenta CRL-1 ARD Litro (1)
411.3 Emulsién asfaltica de rotura lenta CRL-1 ARB Litro (1)
411.4 Emulsion asfalticaide rotura lenta CRL-1h Litro (1)
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SUMINISTRO DE ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA
ARTICULO 412 -13

412.1 DESCRIPCION

Esta especificacién se refiere al suministro un aditivo mejorador de adherencia/para
la fabricacion de tratamientos y mezclas asfalticas que se elaboren de conformidad
con lo establecido en los Articulos correspondientes de estas especificaciones.

412.2 MATERIALES

Se empleara un aditivo mejorador de adherencia debidamente respaldado por la
experiencia, el cual deberd cumplir los requisitos de las especificaciones sefialadas
por su fabricante

El aditivo deberd garantizar el grado de afinidad: requerido entre el par asfalto-
agregado, segun el tratamiento o mezcla que seesté ejecutando.

412.3 EQUIPO

En adicidén a lo que resulte pertinente del numeral 400.3 del Articulo 400, aplica lo
siguiente:

412.3.1 Empaque

Para_su traslado al sitio de las obras, el aditivo se podrd empacar en
bolsas, canecas o a granel. Las bolsas sdlo se podran emplear cuando el
aditivo sea sdlido.

412.3.2 Vehiculos de transporte

Si el suministro se hace en bolsas o canecas, el transporte podra
efectuarse en cualquier camiéon convencional. El vehiculo deberd disponer
de lonas o cobertores adecuados, debidamente asegurados a su
carroceria, que protejan al aditivo durante su transporte.

Si el suministro se realiza a granel, se deberdn emplear camiones cisterna

dotados de dispositivos mecanicos que permitan el rapido traslado de su
contenido a los depdsitos de almacenamiento.
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412.3.3 Depositos de almacenamiento

El depdsito de los aditivos suministrados en bolsas o canecas debera ser
ventilado y cubierto y disponer de los elementos que aseguren la
proteccion del producto contra los agentes atmosféricos, particularmente
la humedad proveniente tanto del suelo como de las paredes del
almacén.

Los silos de almacenamiento de aditivos suministrados a granel deberan

estar completamente aislados contra la humedad y dispondrdn..de
sistemas apropiados para su rapido llenado y vaciado.

412.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

412.4.1 Aspectos generales
La incorporacion del aditivo mejorador de adherencia en los tratamientos
y mezclas se harda en la proporcion definida en el disefio de éstos,
siguiendo el procedimiento establecido por el fabricante.

412.4.2 Manejo ambiental
Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del

Articulo 400.

412.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DEL PRODUCTO

412.5.1 Controles generales
Se adelantaran los siguientes controles principales:

=" Verificar que en las operaciones de suministro del aditivo mejorador
de adherencia, el Constructor cumpla la legislacidn vigente en relacién
con las materias ambiental, de seguridad industrial, almacenamiento y
transporte.

— Llevar un registro detallado del periodo de almacenamiento de cada

lote de aditivo, impidiendo el empleo de cualquier aditivo con
posterioridad a su fecha de vencimiento.
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— Verificar que durante el manejo del aditivo no se efectien
operaciones que puedan afectar su calidad.

— Comprobar la correcta incorporacion del aditivo en el tratamiento o
mezcla.

— Cada vez que el Interventor lo estime conveniente, se tomaran
muestras del producto para la ejecucién eventual de pruebas-de
control, las cuales se deberdn realizar de acuerdo‘ con los
procedimientos previstos por el fabricante.

412.5.2 Controles especificos para el recibo y tolerancias
Se deberd comprobar que con la cantidad de aditivo efectivamente
incorporada en el tratamiento o mezcla se_satisfacen los requisitos de

adhesividad exigidos en los Articulos correspondientes; no se admitira
ninguna tolerancia en relacién con la cantidad de aditivo por incorporar.

412.6 MEDIDA

No habra lugar a medida, para efectos de pago separado, del aditivo mejorador de
adherencia que se deba incorporar en los tratamientos o mezclas que lo requieran,
para garantizar el cumplimiento de las exigencias de adhesividad de la respectiva
especificacion.

412.7 PAGO

No habrd pago separado por el aditivo mejorador de adherencia. Por lo tanto, todos
los costos de suministro, patente, manejo, almacenamiento, desperdicios, cargues,
transportes, descargues, incorporacién y cualquier otro costo requerido para la
correcta ejecucion de los trabajos, se deberan incluir dentro del precio unitario del
tratamiento o mezcla respectivo.
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Art. 413

SUMINISTRO DE CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON

GRANO DE CAUCHO RECICLADO
ARTICULO 413 -13

413.1 DESCRIPCION

Esta especificacién se refiere al suministro de cemento asfaltico modificado con
grano de caucho reciclado en el sitio de elaboracién de las mezclas asfalticas que se
elaboren con dicho producto, de conformidad con lo establecido en.los Articulos
correspondientes de estas especificaciones.

El cemento asfaltico modificado con caucho reciclado se‘usard Unicamente en
aquellas mezclas en las cuales los documentos técnicos del proyecto especifiquen su

uso.

413.2 MATERIALES

413.2.1

413.2.2

413.2.3

Definiciones

El cemento asfaltico. modificado con grano de caucho reciclado es un
ligante hidrocarbonado resultante de la mezcla de cemento asfaltico,
grano de caucho reciclado (GCR) y, eventualmente, otros aditivos que se
requieran para.utilizar el ligante en trabajos de pavimentacion.

El grano.de caucho reciclado (GCR) corresponde a particulas de caucho
obtenidas del reciclaje de llantas (vulcanizado).

Cemento asfaltico

Debe cumplir con las caracteristicas establecidas en el Articulo 410. El tipo
de asfalto por emplear se deberd indicar en los documentos del proyecto
y deberd permitir la obtencion de las propiedades de cemento asfaltico
modificado con grano de caucho reciclado indicadas en la Tabla 413 - 2.

Grano de caucho reciclado (GCR)

El grano de caucho reciclado debe presentar las caracteristicas que se
mencionan en la Tabla 413 - 1. Ademads, su gradacion se deberd acomodar
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a alguna de las gradaciones presentadas en la Tabla 413 - 2; la gradacién

por emplear debera estar definida en los documentos del proyecto.

Tabla 413 - 1. Caracteristicas del grano de caucho reciclado GCR

CARACTERISTICA

Humedad

REQUISITO

- Maximo 0.75 % de la masa total de la
mezcla.
- El GCR debe fluir libremente

Gravedad especifica

1.15 +0.05

Contenido de metales no ferrosos

No debe haber presencia visible

Contenido de metales ferrosos, en

Maximo 0.01%

masa
Contenido de fibra en masa, en
masa:

Maximo0.5%

- Para mezclas en caliente V4
Maximo 0.1%

- Parariegos

Contenido de polvo mineral (como
talco): se suele usar para prevenir
que los granos se peguen
Contenido total de otros elementos
extrafios, en masa; incluye:

- Vidrio

- Arena

- Madera, etc

Maximo 4.0%

Maximo 0.25%

La verificacidon de las caracteristicas del grano de caucho reciclado se
debera realizar siguiendo las indicaciones de la norma ASTM D-6114.

Tabla413 - 2. Distribucién de tamafios del grano de caucho reciclado GCR

TIPO DE
GRADACION

Tipo A

Tipo B
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413.3 EQUIPO

El cemento asfaltico modificado con grano de caucho reciclado se fabricara en
equipos especializados que garanticen la calidad de la mezcla. El Constructor debera
entregar al Interventor la certificacidon del fabricante sobre la idoneidad del equipo,
asi como los certificados recientes de la calibracién de todos sus dispositivos de

medida.

413.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

413.4.1

413.4.2

Diseino del cemento asfaltico modificado con grano.de caucho reciclado

El Constructor deberd presentar, para aprobacion y con suficiente
anticipacion al inicio de los trabajos, el  disefio del cemento asfaltico
modificado con grano de caucho reciclado."En general, se requiere que la
proporcidon de caucho sea al menos el 15% de la masa total del asfalto
modificado con grano de caucho.reciclado para obtener unas propiedades
aceptables de la mezcla asfalto-caucho.

El ligante debera cumplir.con los requisitos indicados en la Tabla 413 - 3,
para el tipo de asfaltomodificado con grano de caucho reciclado que se
especifique en los documentos del proyecto. El proceso de escogencia del
tipo de ligante’ deberd tener en cuenta las guias climatolégicas de la
norma ASTM'-D'6114.

Ademas«de los ensayos basicos mencionados en la tabla anterior, el
proveedor del cemento asfaltico modificado con grano de caucho
reciclado debera entregar la clasificacion del asfalto por el sistema PG
(performance grade), segun la norma ASTM D-6373 “Standard
Specification for Performance Graded Asphalt Binder”, tanto del asfalto
original (antes de modificar) como del asfalto modificado, acompafiada de
los resultados de los ensayos que definen la clasificacién.

Fabricacion del cemento asfaltico modificado con grano de caucho
reciclado

Durante la produccion a escala industrial del cemento asfaltico
modificado con grano de caucho reciclado, el Constructor deberd
combinar los materiales de acuerdo con el disefio del ligante aprobado
por el Interventor.
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413.4.2.1

Mezclado del cemento asfaltico modificado con grano de
caucho reciclado

El caucho se debera mezclar e integrar al cemento asfaltico a
temperaturas elevadas y con suficiente agitacion para
promover la interaccion fisica del asfalto con los
componentes de grano de caucho (GCR).

La temperatura del asfalto se deberd encontrar entre 180.y
200° C en el momento de anadir el grano de caucho: Na se
permitirdn aglomeraciones de particulas de caucho de
tamafio mayor a 5cm dentro de la cdmara de mezclado.

Tabla 413 - 3. Especificaciones fisicas del cemento asfaltico modificado con grano.de caucho reciclado

TIPO DE ASFALTO-CAUCHO

NORMA DE
PROPIEDADES ENSAYO TIPO | ‘ TiIPOII TIPO 1l
Min Max Min Max Min Max
ASTM D-2196
. . R Método A
I’cms)s'dad aparente a 175°C Modificado ~~| 1.5 | 5.0 | 1.5 | 50 | 15 | 5.0
’ seglin ASTM
D-6114

Penetracion a 25 °C, 100g, 55 INV.E-706 5 | 75| 25 | 75 | s0 | 100
(1/10mm)
Penetracién a 4 °C, 200g, 60s
(1/10mm) INV E-706 10 - 15 - 25 -
Punto de ablandamiento ( °C) INV E-712 57 - 54 - 52 -
Resiliencia a 25 %C(%) ASTMD-5329 | 25 | - | 20 [ - 10 -
Punto ignicion mediante copa
abiertade Cleveland (°C) INVE-709 230 230 230
Acondl|C|onam|ento en prueba INV E-720
de pelicula delgada
Penetracién del residuo luego
del acondicionamiento en

, INV E-706 75 - 75 - 75 -
prueba de pelicula delgada, %
de la penetracién original
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Las cantidades de asfalto y caucho deberan ser dosificadas
de manera precisa, de acuerdo con el disefio del ligante. El
Constructor debera documentar el proceso de fabricacién,
incluyendo los resultados de la verificacion de la uniformidad
de la mezcla.

El Constructor debera demostrar que los granos de caucho
han sido adecuadamente mezclados de tal manera .que._se
encuentren empapados de asfalto. Seran manifestaciones de
un mezclado insuficiente la presencia de granos-de caucho
flotando en la superficie o aglomeraciones de particulas de
caucho en la mezcla.

La temperatura del cemento asfaltico.modificado con grano
de caucho reciclado inmediatamente después de su
elaboracién debera encontrar entre 160 y 190°C. Se debera
mantener esta temperatura‘por.una (1) hora antes de su uso.

Manejo del cemento asfaltico modificado con grano de
caucho reciclado

Después de.su elaboracion, el ligante se debera agitar entre
los periodos de uso para prevenir el asentamiento de las
particulas'de caucho.

Durante la produccidon de mezcla asfaltica, la temperatura del
cemento asfaltico modificado con grano de caucho reciclado
se debera mantener entre 160 y 190°C. Sin embargo, en
ningun caso se debera mantener esa temperatura por un
periodo superior a 10 horas.

Si el ligante no se usa dentro de las 10 horas siguientes a su
fabricacion, se debera permitir que se enfrie gradualmente.
Antes de su uso, se deberd calentar de nuevo a una
temperatura entre 160 y 190° C; este proceso de
enfriamiento y recalentamiento no se permitird mas de una
vez.

El cemento asfaltico modificado con grano de caucho

reciclado no se podrd mantener a temperaturas superiores a
120°C por mas de 4 dias.
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413.4.2.3

413.4.2.4

413-6

Control del cemento asfaltico modificado con grano de
caucho reciclado antes de su aplicacion

Antes de aplicar el ligante, se debera verificar su viscosidad
por medio del viscosimetro rotacional, la cual debera estar
dentro de los limites fijados en la Tabla 413 - 3.

Recibo del producto

De cada lote de mezcla de cemento asfaltico modificado-con
grano de caucho reciclado, el Constructor debera entregar la
siguiente documentacion:

— Tipo de cemento asfaltico;

— Temperatura del cemento asfaltico antes de la adicidn
del grano de caucho;

— Tipoy fuente del grano.de caucho;
— Granulometria del:grano de caucho;
— Dosificacién-del'grano de caucho;

— Tiempos yfechas en que se afadio el grano de caucho y
resultados de las pruebas de viscosidad;

— . Registro continuo de temperaturas, con fechas y horas,
desde el momento en que se calentd el asfalto para la
adicion del grano de caucho hasta que el lote fue
utilizado completamente en la mezcla asfaltica colocada.
Se deben registrar datos de tiempos cada vez que la
temperatura del ligante cambia en mas de 10°C;

— Resultados de ensayos de calidad efectuados sobre
muestras representativas de la entrega, con la lista de
verificacion que muestre la conformidad con los
requisitos establecidos en la Tabla 413 - 3;

— Clasificacién de los asfaltos original y modificado por el
sistema PG (performance grade), acompafiada de los
resultados de los ensayos que la definen, seglin lo
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establecido en el numeral 413.4.1, con antigliedad no
mayor a un (1) mes.

El Interventor definira lotes de caracteristicas homogéneas,
de los que se tomaran muestras representativas, las cuales
deberan satisfacer las condiciones establecidas en este
Articulo.

El empleo del cemento asfdltico modificado con.grano de
caucho reciclado en la elaboracion de mezclas.asfdlticas se
hara conforme lo establece el Articulo correspondiente a la
partida de trabajo de la cual formara parte:

413.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DEL PRODUCTO

413.5.1 Controles generales
Se adelantaran los siguientes controles.principales:

— Verificar el estado _y. funcionamiento de los equipos de
fabricacion del ligante.

— Cada vez el Interventor lo estime conveniente, se tomaran muestras
para los ensayos que indica la Tabla 413 - 3 y se efectuardn las
respectivas pruebas.

— Verificar-que el producto se maneja siguiendo las indicaciones sobre
temperaturas establecidas en este Articulo.

413.5.2 Controles especificos para el recibo y tolerancias
Al respecto, se adelantaran las siguientes actividades:

— Comprobar, mediante muestras representativas de cada produccion,
la viscosidad.

— Realizar una vez por cada mes de ejecucién de las obras y como
minimo tres (3) veces a intervalos convenientemente espaciados si
la obra dura menos de tres (3) meses, todos los ensayos
necesarios para verificar las caracteristicas especificadas en la Tabla
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413 - 3 para el cemento asfdltico modificado con grano de caucho
reciclado, asi como la granulometria del grano de caucho.

— Controlar la calidad del cemento asfaltico original con que se elabora
el cemento asfaltico modificado con grano de caucho reciclado, segun
las disposiciones del Articulo 410.

— Efectuar los ensayos necesarios para determinar la cantidad de
cemento asfaltico modificado con grano de caucho reciclado
incorporado en las mezclas que el Interventor haya aceptado a
satisfaccion.

No se admitird tolerancia alguna en relacion con los limites que se
establecen en la Tabla 413 - 3 o en la especificacidn, particular del
proyecto. Por lo tanto, su incumplimiento implica el rechazo del producto.

413.6 MEDIDA

La unidad de medida del cemento asfdltico/modificado con grano de caucho
reciclado sera el kilogramo (kg), aproximado al kilogramo completo, incorporado en
la mezcla asféltica, debidamente aceptadapor el Interventor.

Para determinar la cantidad de asfalto por pagar, se calculard el peso de la mezcla
aceptada en su posicion final, mediante el producto del volumen aprobado por su
densidad media en obra en cada lote y, posteriormente, aplicando a este valor el
porcentaje de asfalto promedio que resulte de los ensayos de extraccién sobre
muestras representativas delvolumen de mezcla aceptada.

El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion establecida,
empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

413.7. FORMA DE PAGO

El'pago se hara al precio unitario del contrato por el cemento asfaltico modificado
con grano de caucho reciclado, efectivamente incorporado en la mezcla asfaltica en
caliente, debidamente aceptada por el Interventor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de fabricacion e incorporacién del

cemento asfaltico modificado con grano de caucho reciclado, manejo, transporte y
almacenamiento. Ademas, debera cubrir los costos por concepto de patentes,
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desperdicios y, en general, todo costo necesario para el correcto cumplimiento de
esta especificacion.

413.8 iTEM DE PAGO

Cemento asfaltico modificado con grano de

413.1 caucho reciclado tipo | Kilogramo kg)

413.2 Cemento asfaltico modificado con grano de Kilogramo (kg)
caucho reciclado tipo Il

413.3 Cemento asfaltico modificado con grano de Kilogramo (kg)

caucho reciclado tipo lll
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SUMINISTRO DE CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON

POLIMEROS
ARTICULO 414 - 13

414.1 DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere al suministro de cemento asfaltico modificadocon
polimeros para la fabricacién de mezclas asfalticas que se elaboren_con dicho
producto, de conformidad con lo establecido en los Articulos correspondientes de
estas especificaciones.

414.2 MATERIALES

414.2.1

414.2.2

Definicion

El cemento asfdltico modificado. con polimeros es un ligante
hidrocarbonado resultante de la' interaccién fisica y/o quimica de
polimeros con un cemento asfaltico, de los definidos en el Articulo 410 de
las presentes especificaciones;.Se consideran comprendidos dentro de
este Articulo, los cementos asfalticos modificados con polimeros
suministrados a granel'y los que se fabriquen en el lugar de empleo, en
instalaciones especificas-independientes. Quedan excluidos los obtenidos
a partir de adiciones incorporadas a los agregados o en el mezclador de la
planta de fabricacién de la unidad de obra de la cual vaya a formar parte
el asfalto.

Los cementos asfalticos modificados con polimeros deberan presentar un
aspecto homogéneo y estar practicamente exentos de agua, de modo que
noformen espuma cuando se calienten a la temperatura de empleo.

Designacidn y especificaciones

La designacion y las caracteristicas basicas de los cementos asfalticos
modificados con polimeros, son las indicadas en la Tabla 414 - 1.

El Tipo | se basa en las propiedades de cementos asfélticos
convencionales modificados con EVA o polietileno y se empleard en la
elaboracién de mezclas de tipo drenante.

Los Tipos Il, 1l y IV se basan en las propiedades de cementos asfalticos
convencionales modificados con copolimeros de bloque estirénico como
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el SBS. El Tipo Il se aplicara en mezclas drenantes, discontinuas y densas,
semidensas y gruesas en caliente en general; el Tipo Ill en mezclas
discontinuas y densas, semidensas y gruesas en caliente en zonas de altas
exigencias y el Tipo IV se utilizard en la elaboracién de mezclas
antirreflectivas de grietas del tipo arena asfalto o riegos en caliente para
membranas de absorcién de esfuerzos.

El Tipo V es un asfalto modificado de alta consistencia, recomendado para
la manufactura de mezclas asfalticas de alto mddulo.

Se podran utilizar cementos asfélticos modificados con polimeros
diferentes a los citados en este numeral, siempre que sescumplan las
exigencias respectivas de la Tabla 414 - 1 para los diferentes tipos.

Tabla 414 - 1. Especificaciones del asfalto modificado con polimeros

Norma
CARACTERISTICA en::yo TIPO | TIPOlla TIPOilb TIPO 11l TIPOIV TIPOV
INV
Asfalto original
Penetracion (257C, 100g, 5 s), E-706 | 55270 | 40270 | 55a70 | 55a70 | 802130 | °2
0.1 mm 40
PL{nFo de ablandamiento, °C, E-712 58 58 58 65 60 65
minimo
lec'.tlhdad (5° C, 5cm/min), cm, £-702 ¢ 15 15 15 30 i
minimo
Recuperacion elastica por
torsion a 25° C, %, minimo E-7%¢ 5 40 40 70 70 5
Estabilidad al almacenamiento
(Nota 1)
- Diferencia en el punto de E-726y 5 5 5 5 5 5
ablandamiento, ° C, maximo E-712
Contenido de agua, %, maximo E-704 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Punto de ignicién mediante la
copa abierta Cleveland; ° C, E-709 230 230 230 230 230 230
minimo
Residuo del ensayo de pérdida por calentamiento en pelicula delgada rotatoria, norma de ensayo (INV E-
720)
Pérdida de'masa, %, maximo E-720 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8
» - 5
Penetrac1or.1’del r.es.lduo ,e’n.A de E-706 65 50 65 65 60 70
la penetracion original, minimo
IiRgemento en el punto de E712 | 10 10 10 10 10 10
ablandamiento, ° C, maximo
Ductilidad (5° C, 5cm/min), cm, E-702 i 3 8 8 15 i

minimo

Nota 1: No se exigird este requisito cuando los sistemas de transporte y almacenamiento estén provistos de un
sistema de homogenizacion adecuado, aprobado por el Interventor.
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Ensayos complementarios

Ademas de los ensayos basicos mencionados en el numeral anterior, el
proveedor del asfalto debera entregar la clasificacion del asfalto por el
sistema PG (Performance Grade), segun la norma AASHTO M 320
“Standard Specification for Performance-Graded Asphalt Binder”, tanto
del asfalto original (antes de modificar) como del asfalto modificado,
acompafiada de los resultados de los ensayos que definen_las
clasificaciones.

Los documentos del proyecto pueden establecer un requisito para la
clasificacion PG del asfalto modificado. Si no lo establecen, la clasificacion
debera ser, como minimo, PG 64-22 para todos los asfaltos; es decir, que
la temperatura maxima asociada a la clasificacién, PG no deberd ser
inferior a 64° C y la temperatura minima asociada a la clasificacién PG no
debera ser inferior a -22° C. Asi mismo, el rango de temperaturas de la
clasificacion PG (maxima menos minima)«del asfalto modificado debera
mostrar un incremento minimo de 6°.C con respecto al mismo rango en el
asfalto original.

414.3 EQUIPO

En adicidn a las condiciones generales del Articulo 400, numeral 400.3, se debera
tener en cuenta lo siguiente:

414.3.1

414.3.2

Vehiculos de transporte

Cuando no se fabrique en el lugar de empleo, el transporte del cemento
asfaltico modificado con polimeros desde la planta de produccién a la
planta mezcladora, se deberda efectuar en caliente y a granel, en
carrotanques con adecuados sistemas de calefaccion y termdédmetros
ubicados en sitios visibles. Deberan estar dotados, ademas, de los medios
mecdnicos que permitan el rdpido trasvase de su contenido a los
depdsitos de almacenamiento. Asi mismo, dispondran de un elemento
adecuado para la toma de muestras.

Depdsitos de almacenamiento
El almacenamiento que requiera el cemento asfaltico modificado con

polimeros antes de su aplicacién, se realizara en tanques adecuados para
tal fin, los cuales tendran los aparatos de medida y seguridad necesarios
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para garantizar su correcto funcionamiento, situados en puntos de facil
acceso. Asi mismo, dispondran de una valvula adecuada para la toma de
muestras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga
propios, los carrotanques empleados para el transporte del cemento
asfaltico modificado con polimeros deberan estar dotados de medios
neumaticos o mecdanicos apropiados para el trasvase rapido de su
contenido a los tanques. Cuando se empleen bombas de trasvase, se
preferirdn las de tipo rotativo a las centrifugas. El trasvase desde. el
carrotanque al tanque de almacenamiento se realizard siempre por
tuberia directa.

Todas las tuberias usadas para el trasvase del cemento asféltico
modificado con polimeros del carrotanque al tanque de-almacenamiento
y de éste al equipo de empleo, deberan estar dispuestas de manera que
se puedan limpiar facilmente después de cada aplicacion y/o jornada de
trabajo.

El tiempo maximo de almacenamiento y la necesidad o no de disponer de
sistemas de homogeneizacion en los-carrotanques y en los tanques de
almacenamiento, se determinaran’ en cada caso particular, de acuerdo
con las caracteristicas del asfaltormodificado.

414.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

414.4.1

Recibo del producto

A la llegada“de cada carrotanque al sitio de los trabajos, el Constructor
debera” entregar al Interventor una certificacién expedida por el
fabricante del cemento asfaltico modificado con polimeros, con Ia
siguiente informacion:

— Tipo de cemento asfaltico modificado, de acuerdo con Ia
denominacion descrita en el numeral 414.2.2;

— Fechas de elaboracion y despacho;
— Resultados de ensayos de calidad efectuados sobre muestras

representativas de la entrega, con la lista de verificacién que muestre
la conformidad con los requisitos establecidos en la Tabla 414 - 1.
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— Clasificacion de los asfaltos original y modificado por el sistema PG
(Performance Grade), acompafiada de los resultados de los ensayos
qgue la definen, seglin lo establecido en el numeral 414.2.3, con
antigiiedad no mayor a un (1) mes.

No se aceptara el empleo de suministros de cemento asfaltico modificado
con polimeros que no se encuentren respaldados por la certificacion.del
fabricante.

La certificacién no evitard la ejecucién de ensayos de comprobacién por
parte del Interventor, ni implica necesariamente la aceptacion de la
entrega. De todas maneras, el Interventor se abstendrd de aceptar el
empleo de suministros de cemento asfaltico modificado con polimeros
gue no se encuentren respaldados por la certificacion del fabricante.

Con la frecuencia que el Interventor considere pertinente, se deberan
comprobar los sistemas de transporte y trasvase y las condiciones de
almacenamiento, en todo cuanto pueda afectar la calidad del material; el
Interventor podra ordenar la suspension de la utilizacién del contenido
del tanque o carrotanque, mientras.se‘realizan las comprobaciones que él
estime convenientes de las caracteristicas de calidad del cemento
asfaltico modificado con polimeros.

Cuando la fabricacién_del asfalto modificado se lleve a cabo en una
instalacion anexa @ lawplanta asfaltica, el Interventor definira lotes de
caracteristicas “homogéneas, de los que se tomaran muestras
representativas, segun el procedimiento descrito en la norma INV E-701,
las cuales deberan satisfacer las condiciones establecidas en este Articulo.

El empleo’del cemento asfaltico modificado en la elaboraciéon de mezclas
asfalticas se hara conforme lo establece el Articulo correspondiente a la
partida de trabajo de la cual formard parte.

Manejo ambiental

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del
Articulo 400.

414.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DEL PRODUCTO

414.5.1

Controles generales

Se adelantaran los siguientes controles principales:
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Verificar que en las operaciones de suministro del cemento asfaltico
modificado con polimeros, el Constructor cumpla la legislacion vigente
en relacién con la materia ambiental, de seguridad industrial,
almacenamiento y transporte.

Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de transporte y
almacenamiento del cemento asfaltico modificado con polimeros.

Verificar que durante el vaciado de los carrotanques, no se lleven a
cabo manipulaciones que puedan afectar la calidad del ‘producto,
generar incendios o poner en riesgo la integridad de la flora ni la
seguridad de personas, bienes o animales.

Cada vez el Interventor lo estime conveniente,tomar muestras para
los ensayos que indica la Tabla 414 - 1 y efectuar las respectivas
pruebas. Las muestras se deberan tomar” de acuerdo con el
procedimiento indicado en la norma INV-E-701.

Verificar que no se produzca calentamiento excesivo del cemento
asfaltico modificado con polimeros, antes de su mezcla con los
agregados pétreos, que induzca'la oxidacidon prematura del producto o
degrade el polimero de manera tal, que impida que se ajuste a las
exigencias del item en ejecucidn.

414.5.2 Controles especificos para el recibo y tolerancias

Al respecto, se.adelantaran las siguientes actividades:

414-6

Comprobar, mediante muestras representativas de cada entrega, la
penetracion, el punto de ablandamiento y la recuperacion elastica por
ductilidad del asfalto modificado con polimeros. En todos los casos, el
Interventor guardara una muestra para eventuales ensayos ulteriores
de contraste, cuando alguna de las partes manifieste inconformidad
con los resultados iniciales. Si los resultados de las pruebas de
contraste no son satisfactorios, se rechazara el producto y las partidas
de trabajo que eventualmente se hubiesen fabricado con él.

Realizar una vez por cada mes de ejecucion de las obras y como
minimo tres (3) veces a intervalos convenientemente espaciados si la
obra dura menos de tres (3) meses, todos los ensayos necesarios para
verificar las caracteristicas especificadas en la Tabla 414 - 1.
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— Efectuar los ensayos necesarios para determinar la cantidad de
cemento asfaltico modificado con polimeros incorporado en las
mezclas que el Interventor haya aceptado a satisfaccion.

En desarrollo de las dos primeras actividades citadas, no se admitira
tolerancia alguna en relacién con los limites que se establecen en la Tabla
414 - 1 o en la especificacién particular del proyecto. Por lo tanto,.su
incumplimiento implica el rechazo del producto.

En cuanto a la tercera, se aplicara la recomendacién de la especificacion
correspondiente a la partida de trabajo que se esté controlando.

414.6 MEDIDA

El cemento asfaltico modificado con polimeros se ‘medira para pago en aquellas
unidades de obra en que el Articulo correspondiente a la unidad de la que forme
parte indique que su suministro se pagara por_aparte. En este caso, la unidad de
medida del cemento asfaltico modificado con polimeros serd el kilogramo (kg),
aproximado al kilogramo completo, incorporado en la mezcla asfaltica debidamente
aceptada por el Interventor.

Para determinar la cantidad de asfalto por pagar, se calculard la masa de la mezcla
aceptada en su posicion final,-mediante el producto del volumen aprobado por su
densidad media en obra en-cada lote y, posteriormente, aplicando a este valor el
porcentaje de asfalto-promedio que resulte de los ensayos de extraccién sobre
muestras representativas del volumen de mezcla aceptada.

El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion establecida,
empleando el'método de redondeo de la norma INV E-823.

414.7 FORMA DE PAGO

En aquellas unidades de obra en que el Articulo indique que el suministro de
cemento asfaltico se pagard por aparte, el pago se hard al precio unitario del
contrato por el cemento asfaltico modificado con polimeros, efectivamente
incorporado en la mezcla asfaltica, en su posicion final, debidamente aceptada por
el Interventor.
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El precio unitario debera cubrir todos los costos de suministro en obra del cemento
asfaltico modificado con polimeros, manejo, almacenamiento, calentamiento vy
transportes entre la planta de produccién del asfalto y el sitio de colocacion final.
Ademas, deberd cubrir los costos por concepto de patentes, desperdicios y, en
general, todo costo necesario para el correcto cumplimiento de esta especificacion.

El precio unitario debera incluir los costos de administracion e imprevistos y la

utilidad del Constructor.

414.8 ITEM DE PAGO

414.1 Cemento asfaltico modificado con polimeros tipo |

414.2 Cemento asfaltico modificado con polimeros tipo lla
414.3 Cemento asfaltico modificado con polimeros tipo Ilb
414.4 Cemento asfaltico modificado con polimeros tipo Hl
414.5 Cemento asféltico modificado con polimeros tipo IV

414.6 Cemento asfaltico modificado con polimeros tipo V
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SUMINISTRO DE EMULSION ASFALTICA MODIFICADA CON

POLIMEROS
ARTICULO 415 - 13

415.1 DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere al suministro de una emulsién asfaltica modificada con
polimeros, de tipo catidnico y caracteristicas de rotura apropiadas, enel sitio de
ejecucion de riegos de liga, tratamientos superficiales, sellos de. arena-asfalto,
lechadas asfalticas e instalaciéon de geotextiles y geomallas para repavimentacion,
construidos de acuerdo con lo establecido en la especificacion correspondiente al
item en ejecucion y conforme a las exigencias de la presente especificacion.

415.2 MATERIALES

415.2.1

415.2.2

Definicion

Las emulsiones asfalticas modificadas con polimeros son dispersiones de
pequefias particulas de un-ligante hidrocarbonado y de un polimero en
una solucion de agua y un.agente emulsificante de caracter catiénico, lo
gue determina la denominacién de la emulsiéon. Las emulsiones asfalticas
se fabricardn a basé de cemento asfaltico modificado con polimeros de los
definidos en el Articulo 414 de las presentes especificaciones o a base de
un cemento asfaltico de los definidos en el Articulo 410 mas un polimero;
agua; emulsificantes y, en su caso, fluidificantes. Deberan presentar un
aspecto-homogéneo y una adecuada dispersién del cemento asfaltico en
la fase acuosa.

Designacion

A efectos de la aplicacion de este Articulo y de las presentes
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, la
denominacion del tipo de emulsidn asfaltica se compondra de la letra C,
representativa del emulsificante catidnico utilizado en su fabricacion,
seguida de las letras RR, RM o RL segun su tipo de rotura (rapida, media o
lenta). A continuacidn de las letras anteriores habra un guion y el nimero
1 o 2, indicativo del contenido de ligante residual en la emulsién. La letra
h, que acompafa la denominacién de una de las emulsiones de rotura
lenta, indica que se trata de una emulsion de alta estabilidad. La condicién
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de modificada se indica con la letra “m” al final de la sigla denominativa
de la emulsion.

Las emulsiones asfalticas modificadas con polimeros deberdn cumplir con
los requisitos de calidad establecidos en la Tabla 415 - 1.

415.3 EQUIPO

415.3.1

415.3.2

Vehiculos de transporte

El transporte de la emulsidn asfaltica modificada con polimeros desde la
planta de fabricacion hasta el sitio de colocacidn, se realizard a'granel, en
carrotanques que no requieren aislamientos térmicos ni calefaccién.
Estaran dotados de los medios mecdanicos que permitan el rapido traslado
de su contenido a los depdsitos de almacenamiento. Asi mismo,
dispondran de un elemento adecuado para la toma‘de muestras.

Depdsitos de almacenamiento

El almacenamiento que requiera la~emulsién asfaltica modificada con
polimeros antes de su uso, se realizard en tanques cilindricos verticales,
con tuberias de fondo para-carga y descarga, las cuales se deberan
encontrar en posiciones-diametralmente opuestas. Los tanques tendran
bocas de ventilacidén para-evitar que trabajen a presidon y contaran con los
aparatos de medida y seguridad necesarios para garantizar su correcto
funcionamiento; _situados en puntos de facil acceso. Asi mismo,
dispondrdn de una'vdlvula adecuada para la toma de muestras.

Deberdn, ademas, estar provistos de elementos que permitan la
recirculacion de la emulsién, cuando ésta se deba almacenar por tiempo
prolongado.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga
propios, los carrotanques empleados para el transporte de la emulsion
asfaltica modificada con polimeros deberan estar dotados de medios
neumaticos o mecdanicos apropiados para el trasvase rapido de su
contenido a los tanques. Cuando se empleen bombas de trasvase, se
preferiran las de tipo rotativo a las centrifugas. El trasvase desde el
carrotanque al tanque de almacenamiento se realizara siempre por
tuberia directa.
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Tabla 415 - 1. Especificaciones de emulsiones asfalticas catiénicas modificadas con polimeros

Norma ROTURA ROTURA ROTURA
. de RAPIDA MEDIA LENTA
ENSAYOS SOBRE LA EMULSION UNIDAD e CRR —1m CRR - 2m ‘ CRM-m ‘ CRL - 1hm
INV Min  Max Min Max | Min  Max | Min Max
Viscosidad:
Saybolt Furol a 25° C s E-763 - - - - - - - 100
Saybolt Furol a 50° C s 20 100 20 300 20 450 - -
Contenido de agua en volumen % E-761 - 40 - 35 - 35 - 43
Estabilidad durante almacenamiento ( 24 horas), % E-764 v 1 ) 1 i 1 i 1
Sedimentacién a los 5 dias, 5 5 5
Destilacion:
Contenido de asfalto residual % E-762 60 - 65 - 60 - 57
Contenido de disolventes % - 3 - 3 - 12 - 0
Tamizado
Retenido tamiz No 20 (850 EIm) % E-765 i 0.1 ) 0.1 i 0.1 i 0.1
Rotura
Dioctilsulfosuccinato sédico % E-766 40 - 40 - - - - -
Mezcla con cemento % E-770 - - - - - - - 2
Carga de particula E-767 Positiva Positiva Positiva Positiva
pH E-768 - 6 - | 6 - 6 - 6
Recubrimiento del agregado y resistencia al desplazamiento
Con agregado seco - - Buena - - - -
Con agregado seco y accién del agua E-769 - - Satisfactoria - - - -
Con agregado humedo - - Satisfactoria - - - -
Con agregado humedo y accion delagua - - Satisfactoria - - - -
Ensayos sobre el residuo de destilaciéon E-771
L. o 60 100 60 100
Penetracién (25° C,100 gr, 5 s) 0.1 mm E-706 100 250 100 250 100 250 60 100
. . o 55 55 - 55 -
Punto de ablandamiento con aparato de anillo y bola C E-712 45 - 45 ) 40 - 45 i
Ductilidad (25° C, 5cm/min) cm E-702 10 - 10 - 10 - 10 -
Recuperacién eldstica por torsién 25° C. % E-727 12 - 12 - 12 - 12 -
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415.4

Todas las tuberias usadas para el trasvase de la emulsién asfdltica
modificada con polimeros, del carrotanque al tanque de almacenamiento
y de éste al equipo de empleo, deberdn estar dispuestas de manera que
se puedan limpiar facilmente después de cada aplicacién y/o jornada de
trabajo.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS

415.4.1

Recibo del producto

A la llegada de cada carrotanque al sitio de los trabajos, el Constructor
debera entregar al Interventor una certificacién expedida por el
fabricante de la emulsidon modificada, con la siguiente informacién:

— Tipo de emulsidn asfdltica y velocidad de rotura.
— Fechas de elaboracién y despacho.

— Resultados de ensayos de calidad efectuados sobre muestras
representativas de la entrega, con-la lista de verificacion que muestre
la conformidad con los requisitos establecidos en la Tabla 415 - 1.

No se aceptara el empleo-de suministros de emulsidn asfaltica modificada
gue no se encuentren‘respaldados por la certificacion del fabricante. La
certificacién no evitarala ejecucion de ensayos de comprobacion por
parte del Interventor, ni implica necesariamente la aceptacion de la
entrega. De todas’maneras, el Interventor se abstendra de aceptar el
empleo de suministros de emulsion asfaltica modificada que no se
encuentren respaldados por la certificacion del fabricante.

Con la frecuencia que el Interventor considere pertinente, se deberan
comprobar los sistemas de transporte y trasvase y las condiciones de
almacenamiento, en todo cuanto pueda afectar la calidad del material; el
Interventor podra ordenar la suspensién de la utilizaciéon del contenido
del tanque o carrotanque, mientras realiza las comprobaciones que
estime convenientes de las caracteristicas de calidad de la emulsidn
asfaltica modificada con polimeros.

El empleo de la emulsidon asfaltica modificada con polimeros en la
elaboracién de riegos de liga, tratamientos superficiales, lechadas
asfalticas y mezclas abiertas en frio, se hara conforme se establece en la
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especificacion correspondiente a la partida de trabajo de la cual formara
parte.

Manejo ambiental

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del
Articulo 400.

415.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DEL PRODUCTO

415.5.1

415.5.2

Controles generales

Se adelantara los siguientes controles principales:

Verificar que en las operaciones de. suministro de la emulsién
asfaltica modificada con polimeros;” el Constructor cumpla la
legislacion vigente en relacién™con las materias ambiental, de
seguridad industrial, almacenamiento y transporte.

Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de transporte
y de almacenamiento de la emulsion asfaltica modificada con
polimeros.

Verificar que durante el vaciado de los carrotanques, no se lleven a
cabo manipulaciones que puedan afectar la calidad del producto,
generar_incendios o poner en riesgo la integridad de la flora ni la
seguridad de personas, bienes o animales.

Tomar muestras para los ensayos que indica la Tabla 415 - 1y
efectuar las respectivas pruebas, cada vez que el Interventor lo
estime conveniente. Las muestras se deberdn tomar de acuerdo con
el procedimiento indicado en la norma INV E-701.

Controles especificos para el recibo y tolerancias

Al respecto, se adelantaran las siguientes verificaciones:

Comprobar, mediante muestras representativas de cada entrega,
el tipo de emulsién, su contenido de asfalto residual y sobre el
residuo de evaporacion se hara la determinacion de su penetracion,
punto de ablandamiento y recuperacion eldstica por torsién. En todos
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los casos, el Interventor guardard una muestra para eventuales
ensayos ulteriores de contraste, cuando alguna de las partes
manifieste inconformidad con los resultados iniciales. Si los resultados
de las pruebas de contraste no son satisfactorios, se rechazard el
producto y las partidas de trabajo que eventualmente se hubiesen
fabricado con él.

— Comprobar una vez por cada mes de ejecucion de las obras y como
minimo tres (3) veces a intervalos convenientemente espaciados. si
la obra dura menos de tres (3) meses, todos los ensayos
necesarios para verificar las caracteristicas especificadas en'la-Tabla
415 - 1.

— Efectuar los ensayos necesarios para determinar la cantidad de
emulsion asfaltica modificada con polimeros incorporada en riegos
de liga, tratamientos superficiales, lechadasasfdlticas y mezclas
abiertas en frio.

En desarrollo de las dos primeras actividades, no se admitird ninguna
tolerancia en relacién con los limites que se establecen en la Tabla 415 - 1
o en la especificacién particular del-proyecto y en cuanto a la tercera, se
aplicard lo que recomiende la especificaciéon correspondiente a la partida
de trabajo que se esté controlando.

Si la emulsién ha estado almacenada durante un plazo superior a quince
(15) dias antes de su‘empleo, se deberan realizar determinaciones del
contenido de asfalto residual y tamizado sobre muestras representativas
de las partes_superior e inferior de la emulsién almacenada. En caso de
que no se cumpla lo establecido para estas caracteristicas en la Tabla 415
- 1, se procedera a su homogeneizacidn y realizacion de nuevos ensayos y
si los resultados de estos ultimos no resultan satisfactorios, la emulsion
serd rechazada.

415.6  MEDIDA

La unidad de medida de la emulsion asfaltica modificada con polimeros serd el litro
(1), aproximado al litro completo, de emulsién incorporada en las mezclas ejecutadas
a satisfaccion del Interventor. El resultado de la medida se debera reportar con la
aproximacion establecida para cada uno de los items, empleando el método de
redondeo de la norma INV E-823.
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Debido a que al aplicar la emulsiéon en obra pierde el agua que contiene, la
determinacién de la cantidad de emulsion realmente utilizada se hara a partir del
peso de la mezcla aceptada en su posicidn final, el cual se obtendra multiplicando el
volumen aprobado por la densidad media obtenida en obra en cada lote. Al peso asi
determinado, se le aplicara el porcentaje promedio de asfalto que resulte de los
ensayos de extraccidn sobre muestras representativas de la mezcla aceptada.

Como este valor corresponde Unicamente a asfalto residual, su conversion-a
emulsién asfaltica modificada con polimeros se realizara de acuerdo. con la
concentracion de ésta. Por ultimo, la conversién de peso de emulsién a velumen se
realizara considerando una densidad de un kilogramo por litro (1 kg/l). Para efectos
de pago, se considerara siempre una emulsion asfaltica con una concentracidon de
sesenta por ciento (60 %); por lo tanto, si la emulsién suministrada’y utilizada tiene
una concentracion diferente, se hard la conversién correspondiente mediante la
expresion.

Volumen para pago = Volumen aplicado x —— [415.1]
p pag p 60 %

Siendo: C la concentracion de la emulsién -empleada, en porcentaje.

No habra medida, para efectos- de pago separado, de la emulsidon asfaltica
modificada con polimeros utilizada en riegos de liga, tratamientos superficiales
simples o dobles, lechadas asfélticas e instalacién de geotextiles y geomallas para
repavimentacion

415.7 FORMA DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato, por la emulsién asfaltica modificada
con _polimeros, efectivamente incorporada en las mezclas en su posicién final,
recibidas a satisfaccion por el Interventor.

El' precio unitario debera cubrir todos los costos de suministro de la emulsion
modificada con polimeros en obra, manejo, almacenamiento y transportes entre la
planta de fabricacién de la emulsion y el sitio de colocacién final. Ademas, debera
cubrir los costos por concepto de patentes, desperdicios, y, en general, todo costo
necesario para el correcto cumplimiento de esta especificacion.

Debera cubrir, también, los costos de administraciéon e imprevistos y la utilidad del
Constructor.
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No habrd ningln pago separado por concepto de la emulsion asfaltica modificada
con polimeros incorporada en riegos de liga, tratamientos superficiales simples,
tratamientos superficiales dobles, lechadas asfalticas e instalacion de geotextiles y
geomallas para repavimentacion. En consecuencia, todos los costos relacionados
con su suministro y correcta aplicacion en estas partidas de trabajo, se deberan
incluir en el precio unitario del item del cual formard parte, segln se establece en
los Articulos 421, 430, 431, 433, 464 y 467, respectivamente.

415.8 ITEM DE PAGO

415.1 EmuIS|oln asfaltica de rotura media, modificada Litro (1)
con polimeros, CRM-m
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SUMINISTRO DE ASFALTO LiQUIDO PARA RIEGOS DE

IMPRIMACION
ARTICULO 416 - 13

416.1 DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere al suministro en el sitio, del asfalto liquido a utilizar en
la elaboracion de riegos de imprimacién, de acuerdo con lo establecido en el
Articulo 420, “Imprimacién”.

416.2 MATERIALES

416.2.1 Definicion

El asfalto liquido es un ligante hidrocarbonado resultante de incorporar a
un cemento asfaltico, de los definidos en el Articulo 410 de las presentes
especificaciones, fracciones liquidas; mas o menos volatiles, procedentes
de la destilacion del petrdleo.

416.2.2 Designacion y especificaciones
La designacion del'asfalto liquido para riegos de imprimacidn sera con las
letras MC, indicativas de curado medio, seguidas por un nimero 30 que
identifica la“wviscosidad minima del producto a 60° C, medida en

centiStokes.

Sus-caracteristicas de calidad seran las indicadas en la Tabla 416 - 1.

416.3 EQUIPO

En adicién a lo que resulte pertinente del numeral 400.3 del Articulo 400, aplica lo
siguiente:

416.3.1 Vehiculos de transporte

El transporte del asfalto liquido para riegos de imprimacién desde la
planta de fabricacion hasta el sitio de colocacidn, se realizard a granel, en
carrotanques que no requieran aislamientos térmicos ni calefaccién.
Estaran dotados de los medios mecdanicos que permitan el rdpido traslado
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de su contenido a los depdsitos de almacenamiento. Asi mismo,
dispondran de un elemento adecuado para la toma de muestras.

Tabla 416 - 1. Especificaciones del asfalto liquido para riegos de imprimacion

ps NORMA DE MC 30
CARACTERISTICA UNIDAD ENSAYO INV MiN ‘ MAX
Punto de inflamacién (Copa abierta de Tag.) °C E-710 38 -
Viscosidad cinematica (60° C) cSt E-715 30 60
Viscosidad Saybolt Furol (25° C) s E-714 75 150

Destilacion:
Destilado (% sobre volumen total destilado
hasta 360° C) :

A225°C % E-723 - 25
A 260° C % 40 70
A316°C % 75 93
Residuo de desitilaciér'\ a360°C(%en % £.723 50 60
volumen por diferencia)

Ensayos sobre el residuo de la destilacién

Penetracion (25°C, 100 g, 5 s) 0.1 mm E-706 120 300
Ductilidad (25° C, 5 cm/minuto) cm E-702 100 -
Solubilidad en tricoloroetileno % E-713 99.5 | 100

416.3.2

Depdsitos de almacenamiento

El almacenamiento que requiera antes de su aplicacion el asfalto liquido
para los riegos de.imprimacion, se realizard en tanques adecuados para
tal fin, los cuales tendrdn bocas de ventilacidon para evitar que trabajen a
presiéon y contardn con los aparatos de medida y seguridad necesarios
para garantizar‘su correcto funcionamiento, situados en puntos de facil
acceso. Asi mismo, dispondran de una valvula adecuada para la toma de
muestras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga
propios, los carrotanques empleados para el transporte del asfalto liquido
deberan estar dotados de medios neumdticos o mecdnicos apropiados
para el trasvase rapido de su contenido a los tanques. Cuando se empleen
bombas de trasvase, se preferirdn las de tipo rotativo a las centrifugas. El
trasvase desde el carrotanque al tanque de almacenamiento se realizara
siempre por tuberia directa.

Todas las tuberias usadas para el trasvase del asfalto liquido para
imprimacion, del carrotanque al tanque de almacenamiento y de éste al
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equipo de empleo, deberan estar dispuestas de manera que se puedan
limpiar facilmente después de cada aplicacion y/o jornada de trabajo.

416.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

416.4.1

Recibo del producto

A la llegada de cada carrotanque al sitio de los trabajos, el Constructor
deberd entregar al Interventor una certificacion expedida' por el
fabricante del asfalto liquido, con la siguiente informacion:

— Tipo de asfalto liquido, tipo de solvente y velocidad.de curado;
— Fechas de elaboraciéon y despacho;

— Resultados de ensayos de calidad  efectuados sobre muestras
representativas de la entrega, con-lalista de verificacién que muestre
la conformidad con los requisites-establecidos en la Tabla 416 - 1.

No se aceptard el empleo.de suministros de asfalto liquido que no se
encuentren respaldados por la certificacidn del fabricante.

La certificacion no/implica necesariamente la aceptacion del producto, ni
evitara que el dnterventor pueda ordenar la verificacion de su calidad
mediante losiensayos indicados en la Tabla 416 - 1, conforme se indica en
el numeral 416.5.2.

Con_la frecuencia que el Interventor considere pertinente, se deberan
comprobar los sistemas de transporte y trasvase y las condiciones de
almacenamiento, en todo cuanto pueda afectar la calidad del material; el
Interventor podra ordenar la suspension de la utilizacién del contenido
del tanque o carrotanque, mientras se realizan las comprobaciones que
estime convenientes de las caracteristicas de calidad del asfalto liquido.

El asfalto liquido para riegos de imprimacidon solamente podrd ser

empleado en la ejecucién de la partida de trabajo a la cual se refiere el
Articulo 420 de las presentes especificaciones.
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416.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DEL PRODUCTO

416.5.1 Controles generales

Se adelantaran los siguientes controles principales:

Verificar el cumplimiento de la legislacién vigente en relacién con las
materias ambiental, de seguridad industrial, almacenamiento
transporte;

Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de transporte y
almacenamiento del asfalto liquido para riegos de imprimacion;

Verificar que durante el vaciado de los carrotanques, no se lleven a
cabo manipulaciones que puedan afectar la.calidad del producto,
generar incendios o poner en riesgo la integridad de la flora ni la
seguridad de personas, bienes o animales.

Cada vez el Interventor lo estime conveniente, tomar muestras para
los ensayos que indica la Tabla'416 - 1 y efectuar las respectivas
pruebas. Las muestras se..deberdn tomar de acuerdo con el
procedimiento indicado en:a.norma INV E-701.

416.5.2 Controles especificos para elrecibo y tolerancias

Se adelantaran los.siguientes controles principales:

416-4

En el momento del trasvase del asfalto liquido de cada carrotanque al
tanque' de "almacenamiento, se deberan tomar dos (2) muestras
representativas, de al menos un (1) litro cada una, de acuerdo con el
procedimiento descrito en la norma INV E-701 y sobre una de ellas se
realizardn ensayos de viscosidad Saybolt Furol (norma INV E-714),
destilacién (norma INV E-723) y penetraciéon sobre el residuo de
destilacién (INV E-706), conservando la otra muestra para eventuales
ensayos ulteriores de contraste, en caso de que alguna de las partes
manifieste inconformidad con los resultados iniciales. Si los resultados
de las pruebas de contraste no son satisfactorios, se rechazara el
producto y los riegos que eventualmente se hubiesen fabricado con él.

Realizar una vez por cada mes de ejecuciéon de las obras y como
minimo tres (3) veces a intervalos convenientemente espaciados si la
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obra dura menos de tres (3) meses, todos los ensayos necesarios para
verificar las caracteristicas especificadas en la Tabla 416 - 1.

El Interventor no admitirda ninguna tolerancia en relacion con los

resultados de estas pruebas. Por lo tanto, su incumplimiento implica el
rechazo del producto.

416.6 MEDIDA

No habra lugar a medida, para efectos de pago separado, del.asfalto liquido
destinado a la ejecucion de riegos de imprimacion.

416.7 PAGO

No habrd pago separado por el asfalto liquido«para’ la ejecucion de riegos de
imprimacién. Por lo tanto, todos los costos que.impliquen el suministro en el sitio,
patentes, manejo, almacenamiento, desperdicios, cargues, descargues, aplicacién en
la obra y cualquier otro costo requerido "para la correcta ejecuciéon de la
imprimaciéon, deberan estar incluidos ~dentro del precio unitario del item
correspondiente, en el Articulo 420, “Imprimacidon”, de las presentes
especificaciones.
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RIEGO DE IMPRIMACION
ARTICULO 420-13

420.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, eventual calentamiento-y
aplicacion uniforme de una emulsidon asfaltica o un asfalto liquido sobre-una
superficie granular terminada, previamente a la extension de una capa asfaltica o un
tratamiento bituminoso. El riego también se podrd aplicar a bermas construidas en
material granular y a sus taludes. El trabajo incluye también, eventualmente, el
suministro y la aplicacion de un agregado fino para la proteccion de la superficie
imprimada.

El trabajo incluye también el suministro y la aplicaciéon de un agregado fino sobre la

imprimacién para absorber eventuales excesos del .material de imprimacion o para
la proteccion de la superficie imprimada, cuando se requiera.

420.2 MATERIALES

420.2.1 Material bituminoso

Los documentos' del proyecto indicardn cual de los materiales
bituminosos indicados en la Tabla 420 - 1 debera ser utilizado para el
riego de imprimacion.

Tabla420 - 1. Materiales bituminosos para el riego de imprimacién

TIPO DE

MATERIAL DENOMINACION REQUISITOS

Emulsion asfaltica
catiénica de rotura lenta

Emulsién tipo CRL-0

o Articulo 411

asfaltica ., -
Emulsion asfaltica
catidnica de rotura lenta
tipo CRL-1

Asfalto liquido | Asfalto liquido MC-30 Articulo 416
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420.2.2

Cuando se emplee emulsidn asfaltica cationica de rotura lenta tipo CRL-1,
ésta se debera diluir en agua hasta que tenga una concentracién
aproximada de cuarenta por ciento (40 %).

Agregado de proteccion

El agregado de proteccion de la superficie imprimada serd arena natural,
arena de trituraciéon o una mezcla de ambas, la cual estara exenta de
polvo, terrones de arcilla u otros materiales objetables. Sus caracteristicas
deberan ser las mismas que se exigen a los agregados para el sello de
arena asfalto, segun el Articulo 432.

420.3 EQUIPO

Ademas de lo que se indica a continuacion, rige lo descrito en“el numeral 400.3 del
Articulo 400.

Para los trabajos de imprimacion se requieren elementos mecanicos de limpieza,
carrotanques irrigadores de asfalto y, eventualmente, distribuidores mecanicos de
agregados.

420.3.1

420.3.2

Equipo de limpieza

El equipo para la limpieza previa de la superficie donde se aplicara el riego
de imprimacidn, estard constituido por una barredora mecanica de tipo
rotatorio y/o una-sopladora mecanica, autopropulsadas o arrastradas por
tractor, equipos.que se utilizardn siempre que las autoridades
ambientales autoricen su empleo. Como equipo adicional, se podran
utilizar compresores y escobas, y demas implementos que el Interventor
autorice'y que cumplan las disposiciones ambientales vigentes.

Equipo de irrigacion

El carrotanque irrigador deberd aplicar el producto asfaltico para
imprimacion de manera uniforme y constante, a la temperatura
apropiada, sin que lo afecten la carga, la pendiente de la via o la direccién
del vehiculo. Sus dispositivos de irrigaciéon deberan proporcionar una
distribucién transversal adecuada del ligante. El vehiculo deberd estar
provisto de un velocimetro calibrado en metros por segundo (m/s), o pies
por segundo (pie/s), visible al conductor, para mantener la velocidad
constante y necesaria que permita la aplicacién uniforme del asfalto en
sentido longitudinal.
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El carrotanque debera aplicar el producto asfaltico a presion y para ello
debera disponer de una bomba de impulsién, accionada por motor y
provista de un indicador de presidon. También, debera estar provisto de un
termémetro para el ligante, cuyo elemento sensible no se podrd
encontrar cerca de un elemento calentador.

Para dreas inaccesibles al equipo irrigador y para retoques y aplicaciones
minimas, se usarda una caldera regadora portatil, con sus elementos.de
irrigacion a presion, o una extension del carrotanque con una boquilla de
expansion que permita un riego uniforme. Por ninglin motivo.se-permitira
el empleo de regaderas u otros dispositivos de aplicacion._manual por
gravedad.

Equipo de distribucion de agregado

Para la aplicacion del agregado de proteccion-se emplearan distribuidores
mecanicos, acoplados a un camidn o autopropulsados, que permitan la
aplicacion homogénea de la arena. Previa autorizacién del Interventor, el
agregado se podra aplicar manualmente en sitios puntuales o de dificil
acceso para el equipo de distribucién mecanica.

420.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

420.4.1

Preparacion de la superficie existente

Antes de autorizar los trabajos de imprimacién, se comprobara que la
superficie sobre la cual se va a efectuar la aplicacion cumpla con todos los
requisitos especificados en cuanto a conformacién, compactacién vy
acabado de la capa granular a la cual corresponda.

Si la superficie presenta fallas o imperfecciones, el Constructor procedera
a corregirlas a entera satisfaccién del Interventor.

En el momento de la aplicacidn, la capa granular sobre la cual se va a
aplicar la emulsion no debe tener exceso de humedad; la humedad debe
ser cercana a la dptima de compactacién, e idealmente debe estar dos (2)
puntos de porcentaje por debajo de la misma.

La superficie que ha de recibir el riego de imprimacién se limpiara

cuidadosamente de polvo, barro seco, suciedad y cualquier material
suelto que pueda ser perjudicial, utilizando el equipo de limpieza
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420.4.2

420.4.3

aprobado. En lugares inaccesibles a los equipos mecdnicos, se permitira el
uso de escobas manuales.

La limpieza debe dejar a la vista las particulas gruesas sin soltarlas ni
aflojarlas.

Determinacion de la dosificacion del ligante

La dosificacion del ligante depende del tipo de producto bituminoso, ‘del
sistema de aplicacion y de las caracteristicas superficiales de la-capa
granular por imprimar.

El Constructor establecera la dosificacion definitiva del ligante con base
en los resultados de las aplicaciones iniciales y sera, salvoinstruccion en
contrario, aquella que sea capaz de absorber la capa que se imprima, en
un lapso de veinticuatro (24) horas, logrando una‘penetracién no inferior
a 5 mm. Esta dosificacién debera contar. conr la aprobacién del
Interventor.

Como guia, las cantidades de producto; bituminoso por aplicar pueden
estar entre los siguientes valores, para.una concentracion del 60 %:

— Aplicacién por riego de emulsidn o asfalto liquido: 0.85 a 2.25 |/m?;

— La cantidad de ligante-residual no sera inferior a quinientos gramos
por metro cuadrade (500 g/m?).

Aplicacion del ligante bituminoso

La superficie deberd ser humedecida mediante un rociado ligero
previamente al riego de imprimacion. Este humedecimiento no debe ser
excesivo; los vacios entre particulas no deben quedar llenos de agua.

La aplicacion del ligante se hard de manera suave y uniforme. Se evitardn
los traslapos en las juntas transversales que generan una dosificacion
excesiva de imprimante, para lo cual se colocaran tiras de papel u otro
material adecuado en las zonas de iniciacién o terminacidn del trabajo, de
manera que el riego comience y termine sobre éstas.

La temperatura de aplicacion debera ser tal, que la viscosidad del
producto asfaltico se encuentre entre cinco y veinte segundos Saybolt-
Furol (5 sSF a 20 sSF).
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420.4.5
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Antes de iniciar cada jornada de trabajo, se debera verificar la
uniformidad del riego. Si fuere necesario, se calentaran las boquillas de
irrigacion antes de cada descarga. La bomba y la barra de distribucidn se
deberan limpiar al término de la jornada.

En las zonas donde se presenten insuficiencias o excesos de material
bituminoso, el Constructor corregira la anormalidad mediante la adicion
de ligante o agregado de proteccién, respectivamente, a satisfaccion.del
Interventor y sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias.

En los casos en que, por las condiciones de la obra, se deba efectuar el
riego por franjas, deberd existir una pequefia superposicion del mismo a
lo largo de la junta longitudinal.

No se permitira transitar sobre la superficie imprimada ni la colocacion de
capas de rodadura, base asfaltica o tratamientos, hasta que lo autorice el
Interventor.

Elementos tales como sardineles,drboles, vallas y similares, susceptibles
de ser manchados por el ligante, deberan ser protegidos adecuadamente
por parte del Constructor, antes'de aplicar el riego.

Determinacion de la dosificacion del agregado de proteccion

La dosificacion del ‘agregado de proteccion sera la minima necesaria para
absorber los.excesos de ligante o para garantizar la proteccion de la
imprimacion,. cuando la capa imprimada deba soportar la accion del
transito’autemotor. En ningln caso, la cantidad de agregado excedera de
seis litros'por metro cuadrado (6 1/m?).

La dosificaciéon definitiva del agregado de proteccidn se establecerd como
resultado de la aplicacion de las pruebas iniciales realizadas en la obra.

Extension del agregado de proteccion

La extension eventual del agregado de proteccion se realizard por
instruccién del Interventor, cuando sea necesario permitir la circulacién
del transito automotor sobre la imprimacién o donde se advierta que
parte de ella no ha sido absorbida veinticuatro horas (24 h) después de
aplicado el ligante.

El agregado se extendera con el equipo aprobado y su humedad, en el
momento de la aplicacién, no podra exceder de cuatro por ciento (4 %).

420-5



Art. 420

420.4.6

420.4.7

420.4.8

Se debera evitar el contacto de las ruedas del distribuidor del agregado
con la imprimacidn sin cubrir. En caso de extender el agregado sobre una
franja imprimada sin que lo hubiera sido la adyacente, se dejara sin cubrir
una zona de aquella de unos quince a veinte centimetros (15-20 cm),
junto a la zona que se encuentra sin imprimar.

Control del transito

Se prohibira todo tipo de transito sobre la superficie imprimada mientras
no haya sido absorbido todo el ligante o, en caso de que se haya
extendido el agregado de proteccion, dentro de las cuatro horas.(4 h)
siguientes a la aplicacién de éste. Una vez permitida la circulacion, la
velocidad de los vehiculos no debera exceder de treinta kildmetros por
hora (30 km/h).

Limitaciones en la ejecucién

No se permitira la aplicacion de riegos de..imprimacion cuando la
temperatura ambiente a la sombra y la de la-superficie sean inferiores a
cinco grados Celsius (5° C) o haya lluvia o fundados temores de que ella
ocurra.

La aplicacion del riego de imprimacion deberd estar coordinada con la
puesta en obra de la capa superpuesta a él, de manera que el ligante no
haya perdido su efectividad como elemento de unién. Cuando el
Interventor lo estime necesario, se aplicara otro riego de imprimacion, sin
costo adicional para_el INVIAS, si la pérdida de efectividad de la
imprimacion anterior es imputable al Constructor.

Los trabajos de-aplicacién del riego de imprimacion se deberdan realizar en
condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el
proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se deban evitar horas
pico.de transito publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en horas
de.oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministroy la
operacion de un equipo de iluminacién artificial que resulte satisfactorio
para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia, no se le permitira el
trabajo nocturno y deberd poner a disposicién de la obra el equipo vy el
personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado,
operando Unicamente durante las horas de luz solar.

Reparaciones

Todo dafio de la superficie imprimada atribuible a descuido, falta de
prevision o negligencia del Constructor, debera ser reparado por éste, sin
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costo adicional para el Instituto Nacional de Vias y a entera satisfaccion
del Interventor.

420.4.9 Manejo ambiental

Al respecto,
Articulo 400.

regird todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del

420.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

420.5.1 Controles

Rige todo lo que resulte aplicable del numeral 400.5.1 del Articulo 400.

420.5.2 Condiciones

420.5.2.1

especificas para el recibo y tolerancias
Calidad del producto asfaltico

A la llegada de cada- carrotanque al sitio de los trabajos, el
Constructor debera-entregar al Interventor una certificacién
expedida por-el fabricante de la emulsidn asfaltica o del
asfalto liquido;,-donde se indiquen las fechas de elaboracion y
despacho, “asi como los resultados de ensayos de calidad
efectuados sobre muestras representativas de la entrega, los
cuales deberan satisfacer todas las condiciones establecidas
en los Articulos 411 o 416, dependiendo de si el producto
asfaltico es una emulsion o un asfalto liquido.

El Interventor se abstendra de aceptar el empleo de
suministros de emulsion asfdltica o asfalto liquido que no se
encuentren respaldados por la certificacion del fabricante.

Dicha constancia no reemplazara, en ningln caso, a la
ejecuciéon de ensayos de comprobacién, ni implica
necesariamente la aceptacion final de la entrega.

Sobre muestras representativas de las diversas entregas, se
efectuardn las verificaciones exigidas en el numeral 411.5.2
del Articulo 411, si se trata de una emulsion asfaltica o en el
numeral 416.5.2 del Articulo 416, si es un asfalto liquido. En
todos los casos, el Interventor guardara una muestra para
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420.5.2.2

420.5.2.3

420- 8

ensayos ulteriores de contraste, por si se presentan dudas o
desacuerdos entre las partes sobre los resultados iniciales.

En relacion con los resultados de las pruebas, no se admitira
ninguna tolerancia sobre los limites establecidos en la Tabla
411 - 1 del Articulo 411, o en la Tabla 416 - 1 del Articulo 416,
segun se trate de una emulsidn asfaltica o un asfalto liquido,
respectivamente.

Calidad del agregado de proteccion
Rige lo indicado en el numeral 432.5.2.2 del Articulo 432
Dosificacion

Se considerara como lote, que serd aceptado o rechazado en
su integridad, el de menor area que resulte de aplicar los tres
(3) siguientes criterios:

— Quinientos metros ~lineales (500 m) de calzada
imprimada;

— Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?) de
calzada imprimada;

— Lasuperficie imprimada en un dia de trabajo.

La dosificacion del asfalto se podrd comprobar verificando el
volumen del producto dentro del carrotanque distribuidor
antes y después de su aplicacién, mediante la norma de
ensayo INV E-818; también se podra comprobar mediante el
pesaje de bandejas metdlicas u hojas de papel resistente,
colocadas durante la aplicacion del ligante en no menos de
cinco (5) puntos del area considerada como lote, ubicados al
azar segun la norma de ensayo INV E-730, pero de manera
que se realice al menos una prueba por hectometro.

La dosificacion del agregado de proteccion, cuando su
utilizacidon sea ordenada por el Interventor, se comprobara
mediante el pesaje de bandejas metdlicas, segin la norma de
ensayo INV E-819, en no menos de cinco (5) puntos del area
considerada como lote, ubicados al azar seguin la norma de
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Art. 420

ensayo INV E-730, pero de manera que se realice al menos
una prueba por hectémetro.

Las tasas medias de aplicacion de ligante residual (TML) y de
agregados (TMA) por lote, no podrdn variar en mas de quince
por ciento (15 %) de las autorizadas por el Interventor (TEL y
TEA).

0.85 TEL <TML <1.15 TEL [420.1]

0.85 TEA <TMA <1.15 TEA [420.2]

El Interventor se abstendra de aceptar lotes imprimados
donde la dosificacion media de'ligante o agregados esté por
fuera del rango especificado:Tampoco se aceptard un lote
donde mas de un punto.de.ensayo presente un resultado por
fuera del limite citado.

El Interventor determinard las medidas por adoptar cuando
se presenten’ estos incumplimientos. El Constructor debera
ejecutar .medidas correctivas sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias.

Rige lo pertinente del numeral 400.6 del Articulo 400, y en particular lo indicado en

el numeral 400.6:1.

420.7.. FORMA DE PAGO

Rige lo pertinente del numeral 400.7 del Articulo 400, y en particular lo indicado en

el numeral 400.7.2.

No habrd pago separado por el suministro y extension del agregado de proteccion.
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420.8 iTEM DE PAGO

420.1 Riego de imprimacién con emulsién asfaltica CRL-0 Metro cuadrado (m?)
420.2 Riego de imprimacion con emulsion asfaltica CRL-1 Metro cuadrado (m?)
420.3 Riego de imprimacion con asfalto liquido Metro cuadrado (m?)
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RIEGO DE LIGA
ARTICULO 421 -13

421.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, eventual calentamiento-y
aplicacidon uniforme de un ligante asfaltico sobre losas de concreto o sobre una-capa
bituminosa, previamente a la extension de otra capa bituminosa, que no‘'sea un
tratamiento superficial, un sello de arena-asfalto o una lechada asfaltica.

421.2 MATERIALES

421.2.1 Material bituminoso

Los documentos del proyecto indicardn cual de los materiales
bituminosos indicados en la Tabla/421- 1 debera ser utilizado para el
riego de liga.

Tabla 421 - 1. Materiales bituminosos para riego de liga

TIPO DE MATERIAL DENOMINACION REQUISITOS
Emulsion CRR-1 0 CRR-2 Articulo 411
asfaltica

Emulsion asfaltica

modificada con CRR-1m o CRR-2m Articulo 415
polimeros

421.3 EQUIPO

Ademas de lo que se indica a continuacién, rige todo lo descrito en el numeral 400.3
del Articulo 400.

Para los trabajos de riego de liga se requieren elementos mecanicos de limpieza,
carrotanques irrigadores de asfalto y, eventualmente, sistemas de aplicaciéon del
riego, incorporados a los de extension de las mezclas asfalticas.

El equipo para la limpieza previa de la superficie donde se aplicara el riego de liga,

estard constituido por una barredora mecanica de tipo rotatorio y/o una sopladora
mecanica, autopropulsadas o arrastradas por tractor, equipos que se utilizardn
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siempre que las autoridades ambientales autoricen su empleo. Como equipo
adicional, se podran utilizar compresores, escobas, y demas implementos que el
Interventor autorice, y que cumplan las disposiciones ambientales vigentes.

El carrotanque irrigador deberda cumplir exigencias minimas que garanticen la
aplicacion uniforme y constante del producto asfaltico, a la temperatura apropiada,
sin que lo afecten la carga, la pendiente de la via o la direcciéon del vehiculo. Sus
dispositivos de irrigacion deberan proporcionar una distribucidon transversal
adecuada del ligante. El vehiculo debera estar provisto de un velocimetro calibrado
en metros por segundo (m/s), o pies por segundo (pie/s), visible al conductor, para
mantener la velocidad constante y necesaria que permita la aplicacion uniforme del
asfalto en sentido longitudinal.

El carrotanque deberd aplicar el producto asfaltico a presién y.'para ello deberd
disponer de una bomba de impulsién, accionada por motor y  provista de un
indicador de presion. También, deberd estar provisto de’ un termdémetro para el
ligante, cuyo elemento sensible no se podrd encontrar. cerca de un elemento
calentador.

Cuando el riego de liga se aplique previamente) a la extension de una mezcla
asfaltica discontinua en caliente o una mezcla drenante, es deseable que el sistema
de aplicacidon del riego se encuentre incorporado al de extensién de la mezcla
asfdltica, de tal manera que se garantice una dosificacién continua y uniforme de
ambos.

En algunas aplicaciones que autorice el Interventor y para areas inaccesibles al
equipo irrigador y para retoeques y aplicaciones minimas, se usara una caldera
regadora portatil, con sus elementos de irrigacién a presion, o una extensién del
carrotanque con una boquilla de expansién que permita un riego uniforme.

Por ningun motivo se permitird la aplicacidon del riego de liga con regaderas,
recipientes perforados, cepillos o cualquier otro dispositivo de aplicacién manual
por gravedad, que no garantice una aplicacién completamente homogénea del riego
de liga.sobre la superficie por tratar.

421.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

421.4.1 Preparacion de la superficie existente

La superficie sobre la cual se ha de aplicar el riego de liga deberd cumplir
todos los requisitos de calidad y uniformidad exigidos para que pueda
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421.4.3
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recibir la capa asfaltica segiun lo contemplen los documentos del
proyecto. De no ser asi, el Constructor debera realizar todas las
correcciones previas que le indique el Interventor.

La superficie debera ser limpiada de polvo, barro seco, suciedad y
cualquier material suelto que pueda ser perjudicial para el trabajo,
empleando barredoras o sopladoras mecanicas en sitios accesibles a ellas,
si su uso esta autorizado, y escobas manuales donde aquellas no puedan
acceder.

Cuando la superficie que va a recibir el riego de liga sea de tipo asfaltico,
se deberdn eliminar previamente, mediante fresado, los excesos de
ligante que puedan existir y se repararan todos los desperfectos que
puedan impedir una correcta adherencia.

Si la superficie estd cubierta por un riego de curado, éste deberd ser
eliminado mediante barrido enérgico, ‘seguido de soplo con aire
comprimido u otro procedimiento aprobado por el Interventor, una vez
transcurrido el plazo de curado y antes.de aplicar el riego de liga.

Determinacion de la dosificacion del ligante

El Constructor establecera.la dosificacion definitiva del ligante con base
en los resultados de-las pruebas iniciales en obra; esta dosificacién debera
contar con la aprobacion del Interventor. En condiciones normales, las
dosificaciones“seran del orden de doscientos a trescientos gramos de
ligante residual por metro cuadrado (200 a 300 g/m?).

Aplicacion del ligante bituminoso

Laaplicacion del ligante se hard con el equipo aprobado y a una
temperatura tal, que dé lugar a una viscosidad Saybolt-Furol entre diez y
cuarenta segundos (10 sSF - 40 sSF), de manera uniforme, evitando la
doble aplicacion en las juntas transversales. Con este propdsito se
colocaran tiras de papel o de otro material adecuado bajo los difusores,
en aquellas zonas de la superficie en donde empiece y termine el riego,
con el objeto de que éste se inicie o culmine sobre ellas y los difusores
funcionen con normalidad sobre la zona por tratar.

En los casos en que, por las condiciones de la obra, se deba efectuar el

riego por franjas, debera existir una pequefia superposiciéon del mismo a
lo largo de la junta longitudinal.
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421.4.4

421.4.5

El riego sélo se aplicard cuando la superficie esté seca y con la
anticipacion necesaria a la colocacién de la capa bituminosa, para que
presente las condiciones de adherencia requeridas.

Antes de iniciar cada jornada de trabajo, se debera verificar la
uniformidad del riego. Si fuere necesario, se calentaran las boquillas de
irrigacion antes de cada descarga. La bomba y la barra de distribucidn se
deberan limpiar al final de la jornada.

En las zonas donde se presenten insuficiencias o excesos de ligante, el
Constructor corregird la anormalidad mediante la adicidon de-ligante o
arena limpia, segun el caso, sin costo para el Instituto Nacional de Vias y a
plena satisfaccion del Interventor.

Elementos tales como sardineles, arboles, dispositivos‘de sefalizacion,
defensas y similares, susceptibles de ser manchados por el ligante,
deberadn ser protegidos adecuadamente por. el Constructor, antes de
aplicar el riego.

Control del transito

No se permitira transitar por la' superficie sobre la cual se ha aplicado el
riego de liga, sin la autorizacion del Interventor.

Limitaciones en la ejecucién

No se permitira/la_extension del riego de liga en momentos de lluvia, ni
cuando hayafundado temor de que ella ocurra o cuando la temperatura
ambiente a la sombra y la del pavimento sean inferiores a cinco grados
Celsius (5° C).

La aplicacion del riego de liga deberd estar coordinada con la puesta en
obra de la capa superpuesta a él, de manera que el ligante no haya
perdido su efectividad como elemento de unién. Cuando el Interventor lo
estime necesario, se aplicard otro riego de liga, cuyo costo serd asumido
por el Constructor, si la pérdida de efectividad del riego anterior es
imputable a éste.

Los trabajos de aplicacion del riego de liga se deberan realizar en
condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el
proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se deban evitar horas
pico de transito publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en horas
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421.4.7

Art. 421

de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministroy la
operacion de un equipo de iluminacién artificial que resulte satisfactorio
para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia, no se le permitira el
trabajo nocturno y deberd poner a disposicién de la obra el equipo vy el
personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado,
operando Unicamente durante las horas de luz solar.

Reparaciones

Todo dafio de la superficie tratada atribuible a descuido, falta de prevision
o negligencia del Constructor, deberd ser reparado por.éste, sin costo
alguno para el Instituto Nacional de Vias, a entera, satisfaccion del
Interventor.

Manejo ambiental

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del
Articulo 400.

421.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

421.5.1

421.5.2

Controles
Rige lo indicado en el humeral 400.5.1 del Articulo 400.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
421.5.2.1 - Calidad del material bituminoso

A la llegada de cada carrotanque al sitio de los trabajos, el
Constructor debera entregar al Interventor una certificacion
expedida por el fabricante de la emulsion, donde se indiquen
las fechas de elaboracion y despacho, el tipo y la velocidad
de rotura, asi como los resultados de ensayos de calidad
efectuados sobre muestras representativas de la entrega, los
cuales deberan satisfacer todas las condiciones establecidas
en los Articulos 411 o 415, segun sea el caso. El Interventor
se abstendra de aceptar el empleo de suministros de
emulsion asfdltica que no se encuentren respaldados por la
certificacion del fabricante. Dicha constancia no evitara, en
ningln caso, la ejecucién de ensayos de comprobacién por
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421.5.2.2

421-6

parte del Interventor, ni implica necesariamente Ia
aceptacion de la entrega.

Ademds, sobre muestras representativas de las diversas
entregas, se efectuaran las verificaciones exigidas en el
numeral 411.5.2 del Articulo 411 o en el numeral 415.5.2 del
Articulo 415, dependiendo del material bituminoso utilizado
para el riego. En todos los casos, el Interventor guardara una
muestra para ensayos ulteriores de contraste, por siihay
dudas o desacuerdos entre las partes sobre los resultados
iniciales.

En relacidn con los resultados de las pruebas, no se admitira
ninguna tolerancia sobre los limites establecidos en las
Tablas 411 - 1 del Articulo 411 o 415 - 1 del Articulo 415,
respectivamente, segln si la emulsion asfaltica utilizada es
convencional o modificada con polimeros.

Dosificacion

Se considerara como lote, que sera aceptado o rechazado en
su integridad, el de/menor drea que resulte de aplicar los tres
(3) siguientes criterios:

— Quinientos’ metros lineales (500 m) de calzada con
aplicacion de riego de liga;

~ _Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?) de
calzada aplicacién de con riego de liga;

— La superficie regada en un dia de trabajo.

La dosificacion del asfalto se podra comprobar verificando el
volumen del producto dentro del carrotanque distribuidor
antes y después de su aplicacién, mediante la norma de
ensayo INV E-818; también se podrd comprobar mediante el
pesaje de bandejas metalicas u hojas de papel resistente,
colocadas durante la aplicacién del ligante en no menos de
cinco (5) puntos del area considerada como lote, ubicados al
azar, segln la norma de ensayo INV E-730, pero de manera
gue se realice al menos una prueba por hectémetro.
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La tasa media de aplicacion de ligante residual (TML) por
lote, no podrd variar en mas de quince por ciento (15 %) de la
autorizada por el Interventor (TEL).

0.85TEL<TML<1.15TEL [421.1]

El Interventor se abstendra de aceptar lotes regados.donde
la dosificacion media de ligante esté por fuera del rango
especificado. Tampoco se aceptard un lote donde mds de un
punto de ensayo presente un resultado por fuera del limite
citado. El Interventor determinard las medidas por adoptar
cuando se presenten estos incumplimientos.

El costo de los materiales, equipos y operaciones requeridos
para la correccion de defectos o“excesos en el riego de liga,
deberd ser asumido por el Constructor.

421.6 MEDIDA

Rige lo pertinente del numeral 400.6 del Articulo 400, y en particular lo indicado en

el numeral 400.6.1.

421.7 FORMA DE PAGO

Rige lo pertinente del numeral 400.7 del Articulo 400, y en particular lo indicado en

el numeral 400.7.2.

421.8. ITEM DE PAGO

421.1 Riego de liga con emulsion asfaltica CRR-1
421.2 Riego de liga con emulsion asfaltica CRR-2

421.3 Riego de liga con emulsidon modificada con
polimeros CRR-1m

421.4 Riego de liga con emulsién modificada con
polimeros CRR-2m

Metro cuadrado (m?)
Metro cuadrado (m?)

Metro cuadrado (m?)

Metro cuadrado (m?)
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RIEGO DE CURADO
ARTICULO 422 - 13

422.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, eventual calentamiento-y
aplicacién uniforme de un ligante bituminoso sobre una capa tratada con.un
conglomerante hidraulico, con el fin de brindar impermeabilidad a' teda su
superficie. El trabajo incluye también, eventualmente, el suministro.y la aplicacion
de un agregado fino para la proteccién de la superficie con el riego.

422.2 MATERIALES

422.2.1 Material bituminoso

El ligante bituminoso por emplear sera'una emulsién asfaltica catidnica de
rotura rapida tipo CRR-1, la cual.debera cumplir las condiciones indicadas
en el Articulo 411.

422.2.2 Agregado de proteccion

El agregado que eventualmente se deba colocar para la proteccidn de la
superficie con €l.riego, serd arena natural, arena de trituracion o una
mezcla de ambas; la cual estard exenta de polvo, terrones de arcilla u
otros materiales objetables. Sus caracteristicas deberan ser las mismas
gue se“exigen a los agregados para el sello de arena asfalto, segun el
Articulo 432.

422.3 EQUIPO

Rige.todo lo descrito en el numeral 400.3 del Articulo 400, asi como lo que se indica
en el numeral 420.3 del Articulo 420, en relacién con el equipo requerido para
aplicar los riegos de imprimacion.

422.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

422.4.1 Preparacion de la superficie existente

Antes de autorizar el riego de curado, el Interventor comprobara que la
superficie sobre la cual se va a efectuar el riego cumpla con todos los
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422.4.2

422.4.3

requisitos especificados en cuanto a conformacion, compactacion y
acabado de la capa a la cual corresponda.

En caso de que sobre la superficie por tratar se observen fallas o
imperfecciones, el Constructor procederd a corregirlas a entera
satisfacciéon del Interventor.

La superficie que ha de recibir el riego de curado se limpiara
cuidadosamente de polvo, barro seco, suciedad y cualquier material
suelto que pueda ser perjudicial, utilizando el equipo de limpieza
aprobado. En lugares inaccesibles a los equipos mecdnicos o+donde su
empleo no esté autorizado, se permitira el uso de escobas manuales.

Determinacion de la dosificacion del ligante

El Constructor establecerd la dosificacién definitiva del ligante como
resultado de la aplicacion de los riegos iniciales,/la-cual quedara definida
por la cantidad que garantice la formacion de una pelicula continua,
uniforme e impermeable de ligante; esta dosificacion deberd contar con
la aprobacién del Interventor. Dicha cantidad no sera inferior, en ningin
caso, a cuatrocientos gramos por metro cuadrado (400 g/m?) de ligante
residual.

Aplicacidon del ligante bituminoso

En el momento de_aplicar el riego, que en ningun caso puede ser después
de veinticuatro horas (24 h) después de terminada la compactacion de la
capa por curar, la“superficie de la capa tratada debera ser previamente
humedecida, sin'llegar a la saturacion.

La aplicacion del ligante se hard de manera uniforme, tanto longitudinal
como transversalmente, evitando la duplicacién en las juntas
transversales, para lo cual se colocaran tiras de papel u otro material
adecuado en las zonas de iniciacién o terminacién del trabajo, de manera
que el riego comience y termine sobre éstas.

La temperatura de aplicacion debera ser tal, que la viscosidad del
producto asfaltico se encuentre entre diez y cuarenta segundos Saybolt-
Furol (10 sSF - 40 sSF).

Antes de iniciar cada jornada de trabajo, se debera verificar la
uniformidad del riego. Si fuere necesario, se calentaran las boquillas de

422-2



422.4.4

422.4.5

Art. 422

irrigacion antes de cada descarga. La bomba y la barra de distribucidn se
deberan limpiar al término de la jornada.

En las zonas donde se presenten insuficiencias o excesos de material
bituminoso, el Constructor corregira la anormalidad mediante la adicidn
de ligante o agregado de proteccién, respectivamente, a satisfaccion del
Interventor y sin costo alguno para el Instituto Nacional de Vias.

En los casos en que, por las condiciones de la obra, se deba efectuar el
riego por franjas, deberd existir una pequefia superposicion-del.mismo a
lo largo de la junta longitudinal.

No se permitird transitar sobre la superficie tratada.con el riego ni la
colocacién de capas de rodadura, base asfaltica o-tratamientos, hasta que
lo autorice el Interventor quien, ademas, fijard el plazo de curado.

Elementos tales como sardineles, arboles,‘vallas y similares, susceptibles
de ser manchados por el ligante, deberan ser protegidos adecuadamente
por parte del Constructor, antes de.aplicar el riego.

Determinacion de la dosificacion del agregado de proteccion

La dosificacion del agregado de proteccidn serd la minima necesaria para
garantizar la integridad ‘'del riego de curado. En ningun caso, la cantidad
de agregado excederd de seis litros por metro cuadrado (6 |/m?).

La dosificacién.definitiva del agregado de proteccion se establecera como
resultado.de-la aplicacion de las pruebas iniciales realizadas en la obra.

Extension del agregado de proteccion

La extension eventual del agregado de proteccion se realizard por
instruccién del Interventor. El agregado se extenderda con el equipo
aprobado, inmediatamente después de la aplicacion del ligante. Su
humedad, en el momento de la extensién, no podrd exceder de cuatro
por ciento (4 %).

Se deberd evitar el contacto de las ruedas del distribuidor del agregado
con el riego de curado sin cubrir. En caso de extender el agregado sobre
una franja regada sin que lo hubiera sido la adyacente, se dejara sin cubrir
una zona de aquella de unos quince a veinte centimetros (15 - 20 cm),
junto a la zona que se encuentra sin tratar.
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422.4.6

422.4.7

422.4.8

422.4.9

Control del transito

Se prohibird todo tipo de transito sobre la superficie tratada con el riego
de curado durante el lapso que determine el Interventor. Una vez
permitida la circulacién, la velocidad de los vehiculos no debera exceder
de treinta kildmetros por hora (30 km/h).

Limitaciones en la ejecucién

Por ningiin motivo se permitird la aplicacién de riegos de curado cuando
la temperatura ambiente a la sombra y la de la superficie sean inferiores a
cinco grados Celsius (5° C) o haya lluvia o fundados temores-de ‘que ella
ocurra.

Los trabajos de aplicacion del riego de curado se deberdn realizar en
condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando. se-requiera terminar el
proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se deban evitar horas
pico de transito publico, el Interventor podrd autorizar el trabajo en horas
de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la
operacion de un equipo de iluminacién artificial que resulte satisfactorio
para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia, no se le permitira el
trabajo nocturno y debera poner a disposicion de la obra el equipo y el
personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado,
operando Unicamente durante las horas de luz solar.

Reparaciones

Todo dafio en-el riego de curado atribuible a descuido, falta de previsiéon o
negligencia del Constructor, deberd ser reparado por éste, sin costo
alguno para el Instituto Nacional de Vias y a entera satisfacciéon del
Interventor.

Manejo ambiental

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del
Articulo 400.

422.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

422.5.1

Controles

Rige todo lo que resulte aplicable del numeral 400.5.1 del Articulo 400.
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422.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

422.5.2.1

422.5.2.2

422.5.2.3

Calidad de la emulsion

A la llegada de cada carrotanque al sitio de los trabajos, el
Constructor debera entregar al Interventor una certificacién
expedida por el fabricante de la emulsién, donde se indiquen
las fechas de elaboracidon y despacho, el tipo y la velocidad
de rotura, asi como los resultados de ensayos de, calidad
efectuados sobre muestras representativas de la‘entrega, los
cuales deberan satisfacer todas las condiciones-establecidas
en la Tabla 411 - 1 del Articulo 411.El Interventor se
abstendra de aceptar el empleo de suministros de emulsién
asfaltica que no se encuentren' respaldados por Ia
certificacion del fabricante. Dicha constancia no evitara, en
ningun caso, la ejecucion de ensayos de comprobacion por
parte del Interventor, niv implica necesariamente la
aceptacion de la entrega.

Ademads, sobre muestras representativas de las diversas
entregas, se efectuaran las verificaciones exigidas en el
numeral 411.5.2 'del Articulo 411. En todos los casos, el
Interventor guardara una muestra para ensayos ulteriores de
contraste;. por si hay dudas o desacuerdos entre las partes
sobre los'resultados iniciales.

En. relacion con los resultados de las pruebas, no se admitira
ninguna tolerancia sobre los limites establecidos en la Tabla
411 - 1 del Articulo 411.

Calidad del agregado de proteccion

Rige lo indicado en el numeral 432.5.2.2 del Articulo 432.
Dosificacion

Se considerara como lote, que serd aceptado o rechazado en
su integridad, el de menor area que resulte de aplicar los tres

(3) siguientes criterios:

— Quinientos metros lineales (500 m) de calzada con riego
de curado.
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422-6

— Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?) de
calzada con riego de curado.

— La superficie cubierta con el riego en un dia de trabajo.

La dosificacion del asfalto se podra comprobar verificando el
volumen del producto dentro del carrotanque distribuidor
antes y después de su aplicacién, mediante la norma de
ensayo INV E-818; también se podrd comprobar mediante el
pesaje de bandejas metalicas u hojas de papel resistente,
colocadas durante la aplicacion del ligante o la extension del
agregado en no menos de cinco (5) puntos del area
considerada como lote, ubicados al azar segun.la norma de
ensayo INV E-730, pero de manera que se realice al menos
una prueba por hectémetro.

La dosificacion del agregado de" proteccién, cuando su
utilizacion sea ordenada por-el Interventor, se comprobara
mediante el pesaje de bandejas-metalicas, segin la norma de
ensayo INV E-819, en no'menos de cinco (5) puntos del area
considerada como lote, Ubicados al azar segin la norma de
ensayo INV E-730 pero de manera que se realice al menos
una prueba por-hectémetro.

Las tasas'medias de aplicacién de ligante residual (TML) y de
agregados (TMA) por lote, no podrdn variar en mas de quince
por.ciento (15 %) de las autorizadas por el Interventor (TEL y
TEA).

0.85TEL<TML<1.15TEL [422.1]

0.85 TEA<TMA <1.15 TEA [422.2]

El Interventor se abstendrd de aceptar lotes con riego de
curado donde la dosificacion media de ligante o agregados
esté por fuera del rango especificado. Tampoco se aceptara
un lote donde mas de un punto de ensayo presente un
resultado por fuera del limite citado. El Interventor
determinard las medidas por adoptar cuando se presenten
estos incumplimientos.



Art. 422

El costo de los materiales, equipos y operaciones requeridos
para la correcciéon de defectos o excesos en el riego de
curado y/o en el agregado de proteccion, debera ser asumido
por el Constructor.

422.6 MEDIDA

No habrd lugar a medida, para efecto de pago separado, del riego de curado que se
aplique sobre una capa tratada con un conglomerante hidraulico.

422.7 FORMA DE PAGO

No habrd pago separado por el riego de curado. Por.lo‘tanto, todos los costos que
impliquen el suministro de los materiales requeridos’ y’la ejecucién de los trabajos
objeto del presente Articulo, deberan formar_parte del precio unitario de la capa
tratada con conglomerante hidraulico que se.esta protegiendo.
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Art. 430

TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE
ARTICULO 430-13

430.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la aplicacion de un riego de material bituminoso sobre una
superficie preparada, seguido por la extensidon y compactacion de una capa de
agregado pétreo, de acuerdo con esta especificacion y de conformidad con los
alineamientos, cotas y secciones indicados en los planos o establecidos por el
Interventor.

430.2 MATERIALES

430.2.1 Agregados pétreos

Los agregados pétreos deberdn cumplir los requisitos generales del
Articulo 400, numeral 400.2.1, y los.requisitos particulares de la Tabla 430
- 1.

Tabla 430 - 1. Requisitos de los agregados para tratamiento superficial simple

NORMA NIVEL DE
] TRANSITO
ENSAYO
INV

CARACTERISTICA

NT-1 NT-2

Dureza, agregado grueso (O)
Desgaste en la maquina‘de los Angeles, maximo (%)

- 500 revoluciones E-218 25 25

- 100 revoluciones 5 5

Degradaciéon por abrasion en el equipo Micro-Deval, - 25
g E-238

maximo (%)

Coeficiente de pulimento acelerado, minimo E-232 0.45 0.45
Durabilidad () |
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio, £-220
agregado grueso, maximo (%) 18 18
Limpieza, agregado grueso (F) \
Geometria de las particulas, agregado grueso (F) \
indices de alargamiento y aplanamiento, maximo (%)

Caras fracturadas, minimo (%): una cara / dos caras

Adhesividad (O)
Bandeja, minimo (%) E-740 80 80




Art. 430

Los agregados deberan presentar una gradacion ajustada a alguna de las
franjas indicadas en la Tabla 430 - 2.

La franja por utilizar correspondera a la establecida en los estudios del
proyecto o la determinada por el Interventor. Se podran emplear otras
franjas, si asi lo establecen las especificaciones particulares del proyecto.

El material que produzca el Constructor debera dar lugar a una curva
sensiblemente paralela a los limites de la franja por utilizar, sin saltos
bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior del tamiz adyacente
y viceversa.

Tabla 430 - 2. Gradaciones para tratamientos superficiales simples

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE GRADACION

TSS-19

TSS-13

Tolerancias en
produccion sobre la
gradacion definida en
la fase de
experimentacion (t)

430.2.2 Material bituminoso
Serd una emulsion asfaltica catidnica de rotura rapida del tipo CRR-2 o
una emulsion modificada con polimeros del tipo CRR-2m, la cual debera
cumplir los requisitos de calidad establecidos en los Articulos 411 o 415,

segun corresponda.

El tipo de emulsidon por aplicar serd el definido en los documentos
técnicos del proyecto.

430.2.3 Aditivos mejoradores de adherencia

Cuando se requieran, se deberdn ajustar a lo descrito en el Articulo 412.
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430.3 EQUIPO

Se aplica lo que sea pertinente del numeral 400.3 del Articulo 400.

Para la ejecucién del tratamiento superficial simple se requiere basicamente equipo
para la explotacidn, elaboracion y clasificacion de agregados, para la limpieza de la

superficie,

distribuidor autopropulsado del material bituminoso, esparcidor

mecanico de agregado pétreo, compactadores neumaticos y herramientas menores.

430.3.1

430.3.2

430.3.3

430.3.4

430.3.5

Equipo para la elaboracidn y clasificacion de agregados triturados

La planta de trituracion estara provista de una trituradora primaria y una
trituradora secundaria; deberd incluir también una._clasificadora y, de ser
necesario, un equipo de lavado. Ademas, debera.estar provista de los
filtros necesarios para prevenir la contaminacion ambiental.

Equipo para la aplicacion del ligante bituminoso

Consistird en un carrotanque irrigador de las caracteristicas descritas en el
numeral 420.3.2 del Articulo 420.

Para areas inaccesibles al carrotanque y para retoques y aplicaciones
minimas, se usard una caldera regadora portatil, con sus elementos de
irrigacion a presion; o una extension del carrotanque con boquilla de
expansion que pérmita un riego uniforme.

Equipo para la extension del agregado pétreo

Se podran emplear esparcidoras autopropulsadas o extendedoras
mecanicas acopladas a volquetas, que garanticen una adecuada y
homogénea distribucién del agregado pétreo sobre la superficie.

Equipo multidistribuidor de asfalto y agregado

En lugar del carrotanque irrigador y del equipo de extensiéon del agregado
pétreo, descritos en los numerales 430.3.2 y 430.3.3, se podra emplear un
equipo multidistribuidor que permita la aplicacion conjugada de la
emulsion asfaltica y el agregado en una sola operacion.

Equipo de compactacion

Se emplearan rodillos neumaticos de un peso superior a cinco toneladas
(5 t), cuya presién de inflado de las llantas debera tener la aprobacion del
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430.3.6

Interventor. Todos los compactadores deberdn ser autopropulsados vy
estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas durante la
compactacion, asi como inversores de marcha suaves.

Equipo de barrido

Se debera disponer de barredoras mecdnicas de cepillo. En caso de que
las autoridades ambientales no permitan su utilizacién, el Interventor
determinara el equipo por utilizar.

430.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

430.4.1

430.4.2

Explotacidn de materiales y elaboraciéon de agregados
Rige lo establecido en el Articulo 105, numeral 105.13.3.
Dosificacion del tratamiento

Salvo justificacién en contrario, la dosificacion por utilizar se encontrara
dentro de los limites indicados en la-Tabla 430 - 3.

Tabla 430 - 3. Dosificacidn para‘tratamientos superficiales simples

DOSIFICACION (I/m?)

PRODE LIGANTE
GRADACION
AGREGADOS —
TSS—19 8-10 0.9-1.3
TSS <13 6-8 0.7-1.1

De acuerdo con las caracteristicas de la superficie sobre la cual se aplicard
el tratamiento, las condiciones climaticas del lugar y el transito previsto,
el \Constructor hara un disefio preliminar del tratamiento por algun
método empirico reconocido, cuyos resultados serviran de base para las
primeras pruebas.

La dosificacion definitiva del tratamiento superficial simple, incluyendo las
adiciones que eventualmente se requieran para mejorar la adherencia
entre el ligante y el agregado, sera establecida por el Constructor vy
aprobada por el Interventor, dependiendo de las caracteristicas de la obra
y a la vista de los resultados de la fase de experimentacién y previo el

430-4



430.4.3

430.4.4

430.4.5

Art. 430

cumplimiento de los requisitos indicados en el numeral 400.4.2 del
Articulo 400.

Esta dosificacion deberd verificarse vy, si es el caso, ajustarse en caso de
que la gradacion durante produccion no se ajuste a la definida en la fase
de experimentacidn con las tolerancias que se indican en la Tabla 430 - 2.

Preparacion de la superficie existente

La construccion del tratamiento no comenzarad hasta que se compruebe
gue la superficie sobre la cual se va a colocar, tenga la densidad apropiada
y las cotas indicadas en los planos o definidas por el Interventor. Todas las
irregularidades que excedan las tolerancias establecidas en |Ia
especificacion respectiva, se deberdn corregir. de acuerdo con lo
establecido en el Articulo correspondiente a la unidad de obra de que se
trate.

Si la construccién del tratamiento requiere una imprimacién previa de la
superficie, ella se realizara de acuerdo con lo establecido en el Articulo
420. No se permitira la construccion del tratamiento mientras la
imprimacion no haya completado su curado y, en ningun caso, antes de
veinticuatro horas (24 h), transcurridas desde su aplicacion.

En el momento de aplicar el ligante bituminoso, la superficie debera estar
seca y libre de“cualquier sustancia que resulte objetable a juicio del
Interventor.

Fase de‘experimentacion
Rige lo.establecido en el numeral 400.4.3 del Articulo 400.
Aplicacidon del ligante bituminoso

Antes de la aplicacién del ligante se marcara una linea guia en la calzada
para controlar el paso del distribuidor y se sefialara la longitud de la
carretera que quedara cubierta, de acuerdo con la cantidad de emulsién
asfaltica disponible en el distribuidor y la capacidad de extension del
esparcidor de agregados pétreos.

La dosificacién elegida del ligante se aplicara de manera uniforme a una

temperatura que corresponda a una viscosidad Saybolt-Furol
comprendida entre veinticinco y cien segundos (25sSF a 100 sSF),
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430.4.6

430.4.7

evitando duplicaciones de dotacion en las juntas transversales de trabajo,
para lo cual se colocaran fajas de papel grueso, de ancho no menor a un
metro (1.0 m), bajo los difusores, en aquellas zonas donde comience o se
interrumpa la aplicacién.

Al comienzo de cada jornada de trabajo se debera verificar la uniformidad
del riego. Si fuere necesario, se calentaran las boquillas de irrigacién antes
de cada descarga. La bomba y la barra de distribucién se deberan limpiar
al final de la jornada.

Durante la aplicacidon del ligante se deberan proteger todos los elementos
qgue seiale el Interventor, tales como bordillos, vallas o arboles. En
trabajos de prueba o de limpieza de los equipos, no.se” permitira
descargar el material bituminoso en zanjas o zonas. proximas a la
carretera.

No se permitira ningun tipo de transito sobre el ligante aplicado.
Extension del agregado pétreo

La extension del agregado se realizara.de manera uniforme, en la cantidad
aprobada por el Interventor e inmediatamente después de la aplicacién
del ligante bituminoso. La distribucion del agregado se hard de manera
gue se evite el transito del esparcidor sobre la capa del ligante sin cubrir.
En el instante de la extension, la humedad del agregado debera ser tal,
gue no perjudique su,adhesividad con el ligante bituminoso empleado.

Cuando el material bituminoso se aplique por franjas, el agregado se
esparcird de forma que quede sin cubrir una banda de quince a veinte
centimetros (15 cm a 20 cm) de la zona tratada, aledafia a la zona que aln
no ha-recibido el riego, con el fin de completar en dicha banda Ia
dosificacion prevista del ligante al efectuar su aplicaciéon en la franja
adyacente.

Aplicacidn conjugada del ligante y los agregados pétreos

Si se dispone de un equipo multidistribuidor, la aplicacién del ligante
bituminoso y la del agregado pétreo se realizaran en una sola operacién.
Bajo esta circunstancia, resulta aplicable lo expuesto en el numeral
430.4.5 en relacion con la aplicacion del ligante, salvo su ultimo pdrrafo,
dada la imposibilidad de que haya transito vehicular sobre el ligante
recién aplicado.
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430.4.9

Art. 430

En relacién con el agregado pétreo, éste sera extendido por el mismo
equipo, de manera uniforme, en la cantidad aprobada por el Interventor e
inmediatamente después de la aplicacion del ligante bituminoso. En el
instante de la extensién, la humedad del agregado deberd ser tal, que no
perjudique su adhesividad con el ligante bituminoso empleado.

Cuando el material bituminoso se aplique por franjas, el agregado.se
esparcird de forma que quede sin cubrir una banda de quince a veinte
centimetros (15 cm a 20 cm) de la zona tratada, aledafia a la zona que aun
no ha recibido el riego, con el fin de completar en dicha banda la
dosificaciéon prevista del ligante al efectuar su aplicacién en la franja
adyacente.

Compactacion

Las operaciones de compactacidon se-.realizardn con el compactador
neumatico y comenzaran inmediatamente después de la aplicacién del
agregado pétreo. En zonas en tangente, la compactacién se iniciara por el
borde exterior y avanzando hacia el centro, traslapando cada pasada con
la anterior. En curvas, se iniciara desde el borde inferior hacia el borde
superior, traslapando cada recorrido con el anterior.

La compactacion continuard hasta obtener una superficie lisa y estable en
un tiempo maximo.de treinta (30) minutos, contado desde el inicio de Ia
extension del-agregado pétreo.

Acabado, limpieza y eliminacion de sobrantes

Una vez terminada la compactacién y transcurrido el plazo necesario para
que el ligante utilizado alcance la cohesién suficiente para resistir la
accion normal del transito vehicular, se barrera de manera enérgica la
superficie del tratamiento para eliminar todo exceso de agregados que
haya quedado suelto sobre la superficie, operacion que deberd continuar
aun después de que el tramo con el tratamiento haya sido abierto al
transito.

En los quince (15) dias siguientes a la apertura del tratamiento al transito,

se realizara un barrido definitivo del agregado pétreo que no esté
adherido.
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430.4.10

430.4.11

430.4.12

El material sobrante de esta operacién debera ser recogido por el
Constructor, quien lo dispondra en los sitios que autorice el Interventor.

Apertura al transito

Siempre que sea posible, se deberd evitar todo tipo de transito sobre la
capa recién ejecutada durante las veinticuatro (24) horas siguientes a su
terminacion. Si ello no es factible, se deberan tomar medidas para que los
vehiculos no circulen a una velocidad superior a treinta kildbmetros, por
hora (30 km/h).

Limitaciones en la ejecucién

Por ningin motivo se permitird la ejecucion del tratamiento cuando la
temperatura ambiente a la sombra y la de la superficie sean inferiores a
cinco grados Celsius (5° C) o haya lluvia o fundado temor de que ella
ocurra.

Cuando no se utilice equipo multidistribuidor, la extensién del agregado
pétreo se debera realizar antes de que haya transcurrido, desde la
aplicacion del ligante, el plazo maximo-fijado por el Interventor. En todos
los casos, la compactacién debera quedar concluida antes de treinta (30)
minutos de haber sido extendido el agregado.

Los trabajos de construccién del tratamiento superficial se deberdn
realizar en condiciones _de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera
terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se deban
evitar horas pico.de transito publico, el Interventor podra autorizar el
trabajo en horas'de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice
el suministro y la operacién de un equipo de iluminacion artificial que
resulte-satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia,
no sele permitira el trabajo nocturno y deberd poner a disposicién de la
obra el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el
tiempo especificado, operando Unicamente durante las horas de luz solar.

Manejo ambiental

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del
Articulo 400.
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430.4.13 Reparaciones

Todos los defectos que se presenten durante la ejecucion del tratamiento,
tales como juntas irregulares, defectos transversales en la aplicacion del
ligante o el agregado, irregularidades del alineamiento, etc., asi como los
gue se deriven de un incorrecto control del transito recién terminados los
trabajos, deberan ser corregidos por el Constructor, de acuerdo con.las
instrucciones del Interventor, sin costo alguno para el Instituto Nacional

de Vias.

430.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

430.5.1 Controles

430.5.2

Rige lo que resulte aplicable del numeral 400.5:1 del Articulo 400.

Condiciones especificas para el recibo‘ytolerancias

430.5.2.1

430.5.2.2

Calidad de la emulsién

Los requisitosde ‘calidad, controles y criterios de aceptacién
para la emulsidn’seran los establecidos en los Articulos 411 y
415, segun‘corresponda.

Calidad de los agregados

De cada procedencia de los agregados pétreos y para
cualquier volumen previsto, se tomaran cuatro (4) muestras
y a cada fraccién de ellas se le deberan realizar los ensayos
gue se encuentran indicados en la Tabla 430 - 1.

Durante la etapa de produccion, se examinaran las descargas
a los acopios y se retiraran los agregados que, a simple vista,
presenten restos de tierra vegetal, materia organica o
tamafios superiores al maximo especificado. También, se
acopiaran por separado aquellos agregados que presenten
alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracion,
segregacion, particulas alargadas o aplanadas, y plasticidad, y
se vigilard la altura de todos los acopios y el estado de sus
elementos separadores.
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430.5.2.3

Ademas, se efectuaran las verificaciones de calidad de los
agregados indicadas en la Tabla 430 - 4.

La curva granulométrica de cada ensayo individual debera ser
sensiblemente paralela a los limites de la franja adoptada,
ajustandose a la definida en la fase de experimentacion con
las tolerancias que se indican en la Tabla 430 - 2, pero sin
permitir que la curva se salga de los limites de la franja. Si la
curva granulométrica de algin ensayo no cumple conla
anterior indicacidon, pero no se sale de los limites de la
franja, serd necesario verificar y, si es el caso, «ajustar la
dosificacién del tratamiento superficial.

El Interventor podra autorizar la reduccion.de la frecuencia
de los ensayos a la mitad de lo indicado en‘la Tabla 430 - 4,
siempre que considere que.~ los materiales son
suficientemente homogéneos o si.en.€el control de recibo de
la obra terminada hubiese aceptado sin objecion diez (10)
lotes consecutivos

En la eventualidad de que alguna prueba dé lugar a un
resultado insatisfactorio, se tomaran dos muestras
adicionales del ~material y se repetird la prueba. Los
resultados de ambos ensayos de comprobacién deberan ser
satisfactorios-o, de lo contrario, el Interventor no autorizara
la utilizacién del material al cual representen dichos ensayos.

Calidad del producto terminado

430.5.2.3.1 Tamainio del lote

430- 10

Se considerard como "lote" que se aceptard o
rechazara en bloque, la menor area que resulte de
los siguientes criterios.

— Quinientos metros lineales (500m) de
tratamiento construido;

—  Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?)
de tratamiento construido;

— La obra ejecutada en una jornada de trabajo.
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Tabla 430 - 4. Ensayos de verificacién sobre los agregados para tratamientos superficiales simples

CARACTERISTICA

Composicion (F)

NORMA DE

ENSAYO INV FRECUENCIA

Granulometria

E-123 1 por jornada

‘ Durabilidad (O)

de magnesio

Limpieza (F)

‘ Dureza (O)
Desgaste en la maquina de los Angeles E-218 1 por mes
Degradacnon por abrasién en el equipo £-238 1 por'mes
Micro-Deval
Coeficiente de pulimiento acelerado E-232 1 por mes

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato

E-220 1 por mes

Contenido de impurezas E-237 1 por jornada

‘ Geometria de las particulas (F)

indices de alargamiento y aplanamiento E-230 1 por semana

Porcentaje de caras fracturadas

E-227 1 por semana

430.5.2.3.2

430.5.2.3.3

En dicho lote, se efectuaran los controles indicados
a continuacion:

Aspectos generales

El tratamiento terminado deberd presentar una
superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y
pendientes establecidas. La distancia entre el eje del
proyecto y el borde de la zona pavimentada no
podra ser, en ningln punto, inferior a la sefialada en
los planos o la determinada por el Interventor.

Tasa de aplicacion

Las dosificaciones del asfalto y del agregado se
comprobaran mediante las normas INV E-818 e
INV E-819 respectivamente, en no menos de cinco
(5) puntos del area considerada como lote, ubicados
al azar segun la norma de ensayo INV E-730, pero de
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430-12

430.5.2.3.4

manera que se realice al menos una prueba por
hectémetro.

Las tasas medias de aplicacidon de ligante residual
(TML) y de agregados (TMA) por lote, no podran
variar en mas de diez por ciento (10 %) de las
autorizadas por el Interventor como resultado de la
fase de experimentacion (TEL y TEA).

09 TEL<TML<1.1TEL [430.1]

09 TEA<STMA<1.1 TEA [430.2]

Asi  mismo, ningin ensayo) individual podrd
presentar un resultado que varie en mas de quince
por ciento (15 %) de la tasa de aplicacidon de ligante
o agregados autorizada por el Interventor (TEL o
TEA).

Si alguno de los anteriores requisitos se incumple, se
rechazara ellote. En caso de rechazo, el tratamiento
superficial simple correspondiente al lote controlado
debera ser levantado mediante fresado y repuesto a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.

Textura

Por lote se efectuaran, como minimo y en sitios
elegidos al azar, segun la norma de ensayo INV E-
730, tres (3) determinaciones de la profundidad de
textura con el circulo de arena (INV E-791). El
promedio de las lecturas debera ser, cuando menos,
igual a un milimetro y dos décimas (1.2 mm), sin que
ninguno de los valores individuales sea inferior a un
milimetro (1.0 mm).

En caso de que se presenten valores menores, el
Interventor realizard medidas adicionales para
delimitar perfectamente el area deficiente, la cual
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debera ser levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.

El requisito de textura no sera aplicable cuando el
tratamiento superficial se construya para_ la
proteccion de bermas.

Resistencia al deslizamiento

Antes de la puesta en servicio \del tratamiento
superficial simple, se haran las' determinaciones de
la resistencia al deslizamiento. Debido a que ésta se
encuentra relacionada. directamente con Ia
seguridad de los usuarios, los puntos para su
determinacién en cada“’lote no se elegiran al azar,
sino que seran-ubicados por el Interventor en los
lugares que'._considere mas sensibles al
deslizamiento) vehicular en condicién de superficie
himeda.

Las' medidas se realizaran con el péndulo britdnico,
en acuerdo con la norma de ensayo INV E-792, en
tres (3) puntos por lote en zonas en tangente y en
uno (1) por cada curva horizontal y por cada zona
singular (glorieta, interseccién, zona de frenado,
etc.) incluida dentro del lote y ninguna de ellas
podra presentar un valor inferior al limite indicado
en la Tabla 430 - 5, de acuerdo con el transito de
disefio y el tipo de seccidn.

En caso de que se presenten valores menores, se
realizaran medidas adicionales para delimitar
perfectamente el drea deficiente, la cual deberd ser
levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccién del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.

La resistencia al deslizamiento se puede verificar
también con dispositivos de rueda parcialmente
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bloqueada (norma de ensayo INV E-815). En tal caso,
la especificacion particular indicard el equipo
autorizado, asi como los valores minimos por
alcanzar, los cuales deberdn ser, cuando menos,
equivalentes a los sefialados en la Tabla 430 - 5 para
el péndulo britanico.

Tabla 430 - 5. Valores minimos admisibles del coeficiente de resistencia al deslizamiento con el
péndulo britanico

COEFICIENTE DE

RESISTENCIA AL

DESLIZAMIENTO,
MiNIMO

NT1

TIPO DE SECCION

Secciones criticas:

- Glorietas

- Intersecciones

- Zonas de frenado frecuente

- Curvas con radio de curvatura < 200 QD 0.55
m

- Tramos con pendiente > 5 %y
longitud >100 m

Otras secciones 0.45 0.50

430.5.2.3.6 - Regularidad superficial

Debido a sus caracteristicas y limitado espesor, los
tratamientos superficiales que van a servir como
capa de rodadura no pueden corregir defectos
asociados con la falta de regularidad del perfil
longitudinal de la calzada. Por tal razén, no se
permitira la colocacién del tratamiento, mientras no
se garantice que la superficie de la capa sobre la cual
se va a construir, cumpla los requisitos que se exigen
sobre IRl en la especificacién general o particular
referente a dicha capa.

430.5.2.4 Modificacion eventual de la extension del lote

Si el Interventor considera que las deficiencias de calidad del
producto terminado no son generalizadas en todo el lote
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definido segun los criterios establecidos en el numeral
430.5.2.3.1 de esta especificacion, sino que se restringen a la
superficie tratada por una sola carga del equipo empleado en
la aplicacidn del ligante o del agregado, podrd modificar la
extension del “lote”, limitandola al drea construida con dicha
carga.

430.6 MEDIDA

Rige lo pertinente del numeral 400.6 del Articulo 400, y en particular.Jo.indicado en
el numeral 400.6.1.

430.7 FORMA DE PAGO

Rige lo pertinente del numeral 400.7 del Articulo 400,y en particular lo indicado en
el numeral 400.7.2.

430.8 ITEM DE PAGO

430.1 Tratamiento superficial simple con emulsiéon CRR-2 Metro cuadrado (m?)

430.2 Tratamiento superficial simple con emulsién CRR-2 m Metro cuadrado (m?)
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TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE
ARTICULO 431 -13

431.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en dos aplicaciones de un material bituminoso sobre  una
superficie preparada, seguidas sucesivamente por la extensién y compactacion de
sendas capas de agregado pétreo, de acuerdo con esta especificacion.'y de
conformidad con los alineamientos, cotas y secciones indicados en_los planos o
establecidos por el Interventor.

Si los documentos del proyecto establecen la necesidad de. colocar un sello de
proteccion, éste se construira de acuerdo con el Articulo 432,

431.2 MATERIALES

431.2.1

431.2.2

Agregados pétreos

Los agregados pétreos deberan cumplir los requisitos generales del
Articulo 400, numeral 400.2.1, y los requisitos particulares de la Tabla 431
- 1.

Los agregados deberdn presentar una gradacién ajustada a alguna de las
franjas indicadas en la Tabla 431 - 2.

La franja_ por utilizar corresponderd a la establecida en los estudios del
proyecto 0 la determinada por el Interventor. Se podran emplear otras
franjas, si asi lo establecen las especificaciones particulares del proyecto.

El material que produzca el Constructor, debera dar lugar a una curva
sensiblemente paralela a los limites de la franja por utilizar, sin saltos
bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior del tamiz adyacente
y viceversa.

Material bituminoso
Serd una emulsion asfaltica catidnica de rotura rapida del tipo CRR-2 o
una emulsion modificada con polimeros del tipo CRR-2m, la cual debera

cumplir los requisitos de calidad establecidos en los Articulos 411 o 415,
segun corresponda.
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El tipo de emulsion por aplicar sera el definido en los documentos
técnicos del proyecto.

Tabla 431 - 1. Requisitos de los agregados para tratamiento superficial doble

NORMA DE NIVEL DE
CARACTERISTICA ENSAYO TRANSITO

INV NT-1 NT-2
Dureza, agregado grueso (O)
Desgaste en la maquina de los Angeles, maximo (%)

- 500 revoluciones E-218 25 25
- 100 revoluciones 5 5
Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval, £-238 - 25

maximo (%)

Coeficiente de pulimento acelerado, minimo E-232 0.45 0.45
Durabilidad (O)
- Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de
magnesio, agregados fino y grueso, maximo (%) E-23¢ 18 18

Limpieza, agregado grueso (F)
Geometria de las particulas, agregado grueso (F)
indices de alargamiento y aplanamiento, maximo (%)
Caras fracturadas, minimo (%): una cara / dos caras
Adhesividad (O)
Bandeja, minimo (%) E-740 80 80

Tabla 431 - 2. Gradaciones para tratamientos superficiales dobles

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE GRADACION

Tolerancias en
produccion sobre la
gradacion definida

en la fase de
experimentacion ()
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431.2.3 Aditivos mejoradores de adherencia

Cuando se requieran, se deberdn ajustar a lo descrito en el Articulo 412.

431.3 EQUIPO

Rige lo descrito en el numeral 400.3 del Articulo 400 y en el numeral 430.3 del
Articulo 430.

431.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

431.4.1

431.4.2

Explotacion de materiales y elaboracion de agregados
Rige lo establecido en el Articulo 105, numeral105.13.3.
Dosificacion del tratamiento

Salvo justificacion en contrario,la dosificacién por utilizar se encontrara
dentro de los limites indicados.en-la Tabla 431 - 3.

Tabla 431 - 3. Dosificacion para tratamientos superficiales dobles

AGREGADOS LIGANTE

APLICACION GRADACION DOSIFICI-:CION RESIDlzJAL
(I/m?) (I/m?)
Primera TSD-25 12-14 13-1.8
Segunda TSD-13 6-8 0.8-1.2
Primera TSD-19 8-10 09-13
Segunda TSD-10 5-7 0.7-1.0

De acuerdo con las caracteristicas de la superficie sobre la cual se aplicara
el tratamiento, las condiciones climdaticas del lugar y el transito previsto,
el Constructor hara un disefio preliminar del tratamiento por algun
método empirico reconocido, cuyos resultados serviran de base para las
primeras pruebas.

La dosificacion definitiva del tratamiento superficial doble, incluyendo las
adiciones que eventualmente se requieran para mejorar la adherencia
entre el ligante y el agregado, serd establecida por el Constructor y
aprobada por el Interventor, dependiendo de las caracteristicas de la obra
y a la vista de los resultados de la fase de experimentacién y previo el
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cumplimiento de los requisitos indicados en el numeral 400.4.2 del
Articulo 400.

Esta dosificacion deberd verificarse vy, si es el caso ajustarse, en caso de
que la gradacion durante produccion no se ajuste a la definida en la fase
de experimentacidn con las tolerancias que se indican en la Tabla 431 - 2.

El Interventor podra autorizar que la primera aplicacién del ligante se
haga con la cantidad minima necesaria para sujetar el agregado ‘de
cobertura correspondiente, debiéndose completar la dosificacion exigida
en la segunda aplicacién.
431.4.3 Preparacion de la superficie existente
Se aplicara todo lo descrito en el numeral 430.4.3 del Articulo 430.
431.4.4 Fase de experimentacion
Rige lo establecido en el numeral 400.4.3 del Articulo 400.
431.4.5 Primera aplicacion

431.4.5.1 Ligante bituminoso

Al respecto, resulta aplicable lo establecido en el numeral
430.4.5 del Articulo 430.

431.4.5.2 Agregado pétreo
Se aplicara lo descrito en el numeral 430.4.6 del Articulo 430.

431.4.5.3 Aplicacion conjugada del ligante y los agregados pétreos
Cuando el trabajo se realice con un equipo multidistribuidor,
se aplicard lo establecido en el numeral 430.4.7 del Articulo
430.

431.4.5.4 Compactacion
Las operaciones de la primera compactaciéon, que se
limitaran a dos (2) pasadas, se realizardn con el compactador

neumatico y comenzaran inmediatamente después de la
aplicacion del agregado pétreo. En zonas en tangente, la
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compactacién se iniciara por el borde exterior y avanzando
hacia el centro, traslapando cada pasada con la anterior. En
curvas, se iniciard desde el borde inferior hacia el borde
superior, traslapando cada recorrido con el anterior de
acuerdo con las instrucciones del Interventor.

Se deberd impedir cualquier tipo de transito automotor
sobre esta superficie.

431.4.6 Segunda aplicacion

431.4.6.1

431.4.6.2

Ligante bituminoso

La segunda aplicacion del ligante se realizard en la cantidad y
a la temperatura aprobadas por" el.Interventor vy, si las
condiciones meteorolégicas lo -permiten, dentro de las
veinticuatro (24) horas siguientes a la construccién de la
primera capa.

Esta segunda aplicacion se hard de la misma forma que la
primera. Si en el _primer riego se utiliza el criterio de la
cantidad minima necesaria mencionado en el numeral
431.4.2, la‘cantidad total dosificada se deberd completar en
el segundo riego.

El-ancho de franja en que se aplique este riego debera variar
en relacion con el empleado en el primero en,
aproximadamente, veinte centimetros (20 cm) en mas o en
menos, con el fin de evitar que la junta longitudinal de
construccion se superponga con la de la primera capa,
impidiendo la obtencion de una superficie uniforme.

Agregado pétreo

La extensién se realizard con el agregado pétreo
seleccionado para la construccion de esta capa y en la
cantidad aprobada por el Interventor, de la misma forma que
la primera e inmediatamente después de la segunda
aplicacion del material bituminoso.
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431.4.7

431.4.8

431.4.9

431.4.6.3

431.4.6.4

Aplicacidn conjugada del ligante y los agregados pétreos

Cuando se emplee el equipo multidistribuidor, el ligante y el
agregado para la segunda capa se aplicaran de igual forma
gue para la primera, con las dosificaciones de los materiales y
gradacion de los agregados, aprobadas previamente por el
Interventor.

El ancho de franja en que se aplique este riego debera vatiar
en relacion con el empleado en el primero-.en,
aproximadamente, veinte centimetros (20 cm) en-mas o en
menos, con el fin de evitar que la junta longitudinal de
construccion se superponga con la de la ‘primera capa,
impidiendo la obtencién de una superficie.uniforme.

Compactacion final

Inmediatamente después de “la-*segunda extension del
agregado, se procederd a.su compactaciéon con el rodillo
neumatico, en sentido longitudinal, iniciando por el borde
exterior y avanzando -hacia el centro, traslapando cada
pasada con la anterior. En curvas, se iniciard desde el borde
inferior hacia el"borde superior, traslapando cada recorrido
con el anterior.

La compactacion se debera continuar hasta obtener una
superficie lisa y estable en un lapso no mayor de treinta (30)
minutos, contados desde el instante de ser iniciada la
extension del agregado de la segunda capa.

Acabado; limpieza y eliminacion de sobrantes

Se aplica lo descrito en el numeral 430.4.9 del Articulo 430.

Apertura al transito

Es aplicable lo descrito en el numeral 430.4.10 del Articulo 430.

Limitaciones en la ejecucién

Se aplicara lo indicado en el numeral 430.4.11 del Articulo 430.
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431.4.10 Manejo ambiental

Al respecto,
Articulo 400.

regird todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del

431.4.11 Reparaciones

Se aplicara lo sefialado en el numeral 430.4.13 del Articulo 430.

431.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

431.5.1

431.5.2

Controles

Rige lo que resulte aplicable del numeral 400:5.1 del Articulo 400.

Condiciones

431.5.2.1

431.5.2.2

especificas para el recibo.y tolerancias
Calidad de la emulsién

Los requisitos.de calidad, controles y criterios de aceptacion
para la emulsién 'seran los establecidos en los Articulos 411 y
415, segun.corresponda.

Calidad-de los agregados

De cada procedencia de los agregados pétreos y para
cualquier volumen previsto, se tomaran cuatro (4) muestras
y a cada fraccion de ellas se le deberan realizar los ensayos
gue se encuentran indicados en la Tabla 431 - 1.

Durante la etapa de produccion, se examinaran las descargas
a los acopios y retiraran los agregados que, a simple vista,
presenten restos de tierra vegetal, materia organica o
tamaiios superiores al maximo especificado. También, se
acopiaran por separado aquellos agregados que presenten
alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracién,
segregacion, particulas alargadas o aplanadas, y plasticidad, y
se vigilard la altura de todos los acopios y el estado de sus
elementos separadores.
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431.5.2.3

Ademas, se efectuaran las verificaciones de calidad de los
agregados indicadas en la Tabla 431 - 4.

La curva granulométrica de cada ensayo individual debera ser
sensiblemente paralela a los limites de la franja adoptada,
ajustandose a la definida en la fase de experimentacion con
las tolerancias que se indican en la Tabla 431 - 2, pero sin
permitir que la curva se salga de los limites de la franja. Si la
curva granulométrica de algin ensayo no cumple conla
anterior indicacidon, pero no se sale de los limites de la
franja, serd necesario verificar y, si es el caso, «ajustar la
dosificacién del tratamiento superficial.

El Interventor podra autorizar la reduccion.de la frecuencia
de los ensayos a la mitad de lo indicado en‘la Tabla 431 - 4,
siempre que considere que.~ los materiales son
suficientemente homogéneos o si.en.€el control de recibo de
la obra terminada hubiese aceptado sin objecion diez (10)
lotes consecutivos

En la eventualidad de que alguna prueba dé lugar a un
resultado insatisfactorio, se tomaran dos muestras
adicionales del ~material y se repetird la prueba. Los
resultados de ambos ensayos de comprobacién deberan ser
satisfactorios-o, de lo contrario, el Interventor no autorizara
la utilizacién del material al cual representen dichos ensayos.

Calidad del producto terminado

431.5.2.3.1 Tamainio del lote

431-8

Se considerard como "lote" que se aceptard o
rechazara en bloque, la menor area que resulte de
los siguientes criterios, para cada una de las capas
del tratamiento superficial doble.

— Quinientos metros lineales (500 m) de
tratamiento construido;

—  Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?)
de tratamiento construido;
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— La obra ejecutada en una jornada de trabajo.

En dicho lote, se efectuaran los controles indicados
en los siguientes numerales.

Tabla 431 - 4. Ensayos de verificacion sobre los agregados para tratamientos superficiales dobles

NORMA DE
ENSAYO ENSAYO INV FRECUENCIA

Composicion (F)

Dureza (0O)
Desgaste en la maquina de los Angeles E-218 1 por mes
De.gradauon por abrasién en el equipo £-238 1 por mes
Micro-Deval
Coeficiente de pulimiento acelerado E-232 1 por mes

Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato £-220 1 por mes
de magnesio

Limpieza (F)

Contenido de impurezas E-237 1 por jornada

Geometria de las particulas (F)

indices de alargamiento y aplnamiento E-230 1 por semana
Porcentaje de caras fracturadas E-227 1 por semana

431.5.2.3.2 Aspectos generales

El tratamiento terminado deberd presentar una
superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y
pendientes establecidas. La distancia entre el eje del
proyecto y el borde de la zona pavimentada no
podra ser, en ningun punto, inferior a la sefialada en
los planos o la determinada por el Interventor.

431.5.2.3.3 Tasa de aplicacion
Las dosificaciones del asfalto y del agregado se

comprobaran en cada capa mediante las normas INV
E-818 y 819 respectivamente, en no menos de cinco
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431-10

(5) puntos del area considerada como lote, ubicados
al azar segun la norma de ensayo INV E-730, pero de
manera que se realice al menos una prueba por
hectémetro.

Las tasas medias de aplicacidon de ligante residual
(TML) y de agregados (TMA) por lote, no podran
variar en mas de diez por ciento (10 %) de las
autorizadas por el Interventor como resultado de.la
fase de experimentacion (TEL y TEA).

09 TEL<TML<1.1 TEL [431.1]

09 TEASTMA<1.1 TEA [431.2]

Asi  mismo, ningln._.ensayo individual podrd
presentar un resultado. que varie en mas de quince
por ciento (15 %) de la tasa de aplicacidn de ligante
o agregados autorizada por el Interventor (TEL o
TEA).

Si alguno'de los anteriores requisitos se incumple, se
rechazara el lote. En caso de rechazo de un lote
correspondiente a la primera capa, la capa
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias.

En caso de rechazo de un lote correspondiente a la
segunda capa, todo el espesor de tratamiento
superficial doble correspondiente al lote controlado
debera ser levantado mediante fresado y repuesto a
satisfaccién del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias.

En ambos casos, el material fresado sera de
propiedad del Constructor.
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431.5.2.3.5
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Textura

Sobre la segunda capa se efectuaran como minimo y
en sitios elegidos al azar, segin la norma de ensayo
INV E-730, tres (3) determinaciones por lote de la
profundidad de textura con el circulo de arena (INV
E-791). El promedio de las lecturas deberd_ser,
cuando menos, igual a un milimetro (1.0 mm),_sin
gue ninguno de los valores individuales sea.inferior
o décimas de milimetro (0.8 mm).

En caso de que se presenten valores menores, el
Interventor realizard medidas. adicionales para
delimitar perfectamente el.area deficiente, la cual
debera ser levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del . Constructor.

El requisito de textura no sera aplicable cuando el
tratamiento superficial doble se construya para la
proteccion de bermas.

Resistencia al deslizamiento

Antes de la puesta en servicio del tratamiento
superficial doble, se haran las determinaciones de la
resistencia al deslizamiento. Debido a que ésta se
encuentra relacionada directamente con |la
seguridad de los usuarios, los puntos para su
determinacién en cada lote no se elegirdn al azar,
sino que serdn ubicados por el Interventor en los
lugares que considere mas sensibles al
deslizamiento vehicular en condicidon de superficie
hiumeda.

Las medidas se realizardn con el péndulo britanico,
en acuerdo con la norma de ensayo INV E-792, en
tres (3) puntos por lote en zonas en tangente y en
uno (1) por cada curva horizontal y por cada zona
singular (glorieta, interseccién, zona de frenado,
etc.) incluida dentro del lote y ninguna de ellas
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podrd presentar un valor inferior al limite indicado
en la Tabla 431 - 5, de acuerdo con el transito de
disefio y el tipo de seccién.

En caso de que se presenten valores menores, se
realizaran medidas adicionales para delimitar
perfectamente el drea deficiente, la cual deberd ser
levantada mediante fresado vy repuesta a
satisfaccién del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado-sera
de propiedad del Constructor.

Tabla 431 - 5. Valores minimos admisibles del coeficiente de resistencia al deslizamiento con el

péndulo britanico

~ COEFICIENTE DE RESISTENCIA

TIPO DE SECCION AL DESLIZAMIENTO, MINIMO

Secciones criticas:
- Glorietas
- Intersecciones

- Zonas de frenado frecuente

. 0.50 0.55
- Curvas con radio de curvatura, <
200 m
- Tramos con pendiente (> 5% vy
longitud >100 m
Otras secciones 0.45 0.50

431.5.2.3.6

431-12

La resistencia al deslizamiento se puede verificar
también con dispositivos de rueda parcialmente
bloqueada (norma de ensayo INV E-815). En tal caso,
la especificaciéon particular indicara el equipo
autorizado, asi como los valores minimos por
alcanzar, los cuales deberan ser, cuando menos,
equivalentes a los sefialados en la Tabla 431 - 5 para
el péndulo britanico

Regularidad superficial

Debido a sus caracteristicas y limitado espesor, los
tratamientos superficiales que van a servir como
capa de rodadura no pueden corregir defectos
asociados con la falta de regularidad del perfil



Art. 431

longitudinal de la calzada. Por tal razén, no se
permitira la colocacién del tratamiento, mientras no
se garantice que la superficie de la capa sobre la cual
se va a construir, cumpla los requisitos que se exigen
sobre IRl en la especificacién general o particular
referente a dicha capa.

431.5.2.4 Modificacion eventual de la extension del lote

Si el Interventor considera que las deficiencias de-calidad del
producto terminado no son generalizadas en todo el lote
definido segun los criterios establecidos, en el numeral
431.5.2.3.1, sino que se restringen a la superficie tratada por
una sola carga del equipo empleado en la aplicacidon del
ligante o del agregado, podrd modificar la extensién del
“lote”, limitandola al drea construida con dicha carga.

431.6 MEDIDA

Rige lo pertinente del numeral 400.6 del-Articulo 400, y en particular lo indicado en
el numeral 400.6.1.

431.7 FORMA DE PAGO

Rige lo pertinente del'numeral 400.7 del Articulo 400, y en particular lo indicado en
el numeral 400.7.2:

431.8 iTEM DE PAGO

431.1 Tratamiento superficial doble con emulsidon CRR-2 Metro cuadrado (m?)

431.2 Tratamiento superficial doble con emulsion CRR-2 m Metro cuadrado (m?)
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SELLO DE ARENA - ASFALTO
ARTICULO 432-13

432.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la aplicacion de un material bituminoso sobre la superficie
de un pavimento existente, seguida por la extensidon y compactacion de una capa de
arena, de acuerdo con lo que establece esta especificacidn, los documentos del
proyecto y las instrucciones del Interventor.

432.2 MATERIALES

432.2.1 Agregados pétreos

Estaran constituidos por agregado- fino que cumpla los requisitos
generales del Articulo 400, numeral.400.2.1, y las exigencias particulares
de calidad establecidas en la Tabla 432 - 1.

Tabla 432 - 1. Requisitos de los agregados para sellos de arena-asfalto

NORMA NIVEL DE

_ cARAcTeRSTICA oo TRANSTO

ENSAYO
INV NT-1  NT-2

Durabilidad (O)

Pe,rd.ldas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio, £-220 18
maximo (%)

Limpieza (F) ‘
indice de plasticidad E-125y E-126 NP
Equivalente de arena, minimo (%) (Nota 1) E-133 50
Valor de azul de metileno (si aplica), maximo (Nota 1) E-235 10

Geometria de las particulas (F) ‘

Angularidad de la fraccién fina, minimo (%) E-239

Adhesividad (O) ‘

Riedel Webber, minimo E-774 4

Nota 1: En caso de que no se cumpla el valor minimo de equivalente de arena sefialado en la Tabla 432 - 1, el
agregado se aceptard si el equivalente de arena es superior a 40 y, simultéaneamente, el valor de azul de
metileno, determinado mediante la norma de ensayo INV E-235, es inferior a diez (10).

432-1
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Su gradacién se debera encontrar dentro de los limites indicados en la
Tabla 432 - 2.

Tabla 432 - 2. Gradacion para sellos de arena-asfalto

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE
GRADACION

SAA-10 |

432.2.2 Material bituminoso

Serd una emulsion catidnica de rotura rapida del tipo. CRR-2 o una
emulsiéon de rotura rapida modificada con polimeros del tipo CRR-2m, que
cumpla los requisitos de calidad indicados en los-Articulos 411 o 415,
segun corresponda.

432.3 EQUIPO

Se aplica lo que sea pertinente del numeral 400.3 del Articulo 400.

Para la ejecucion de sellos de arena=asfalto se requieren, basicamente, equipo para
la explotacién, elaboracién y clasificaciéon de agregados, para la limpieza de la
superficie, distribuidor autopropulsado del material bituminoso, esparcidor
mecanico de agregado pétreo, compactadores y herramientas menores.

Para la compactacién se empleardan rodillos neumaticos de un peso superior a cinco
toneladas (5 t), cuya presion de inflado de las llantas deberd tener la aprobacion del
Interventor. Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y estar dotados
de dispositivos para la limpieza de sus llantas durante la compactacién, asi como
inversores de marcha suaves.

432.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

432.4.1 Explotacidon de materiales y elaboracion de agregados

Rige lo establecido en el Articulo 105, numeral 105.13.3.
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Dosificacion del sello

Las cantidades por aplicar de material bituminoso y arena se definiran en
el sitio de los trabajos en funcidn del estado de la superficie por proteger,
las condiciones ambientales de la regién, la intensidad y magnitud del
transito circulante y los resultados de la fase de experimentacion y previo
el cumplimiento de los requisitos indicados en el numeral 400.4.2 del
Articulo 400.

La Tabla 432 - 3 presenta una guia para la dosificacidn inicial del sello
arena-asfalto.

Tabla 432 - 3. Dosificacién guia para sellos arena-asfalto

DOSIFICACION (!/m?)

| TIPO DE GRADACION LIGANTE

432.4.3

432.4.4

AGREGADOS RESIDUAL

SAA-10

Preparacion de la superficie existente

Antes de aplicar el riego del material bituminoso, la superficie se debera
encontrar seca y libre "de” polvo, tierra o cualquier otra sustancia
objetable.

Las reparaciones previas que requiera el pavimento, se deberan efectuar
conforme lo-indiquen las especificaciones correspondientes.

Aplicacidon-del ligante bituminoso

Antes de la aplicacién del ligante se marcard una linea guia en la calzada
para controlar el paso del distribuidor y se sefalara la longitud de la
carretera que quedara cubierta, de acuerdo con la cantidad de emulsién
asfaltica disponible en el distribuidor y la capacidad de extension del
esparcidor de agregados pétreos.

La dosificacion elegida del ligante se aplicara de manera uniforme a una
temperatura que corresponda a una viscosidad Saybolt-Furol
comprendida entre veinticinco y cien segundos (25sSF a 100 sSF),
evitando duplicaciones de dotacidon en las juntas transversales de trabajo,
para lo cual se colocaran fajas de papel grueso, de ancho no menor a un
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432.4.5

432.4.6

metro (1.0 m), bajo los difusores, en aquellas zonas donde comience o se
interrumpa la aplicacién.

Al comienzo de cada jornada de trabajo se debera verificar la uniformidad
del riego. Si fuere necesario, se calentaran las boquillas de irrigacién antes
de cada descarga. La bomba y la barra de distribucién se deberan limpiar
al final de la jornada.

Durante la aplicacion del ligante se deberan proteger todos los elementos
qgue seiale el Interventor, tales como bordillos, vallas o arboles: En
trabajos de prueba o de limpieza de los equipos, no se permitira
descargar el material bituminoso en zanjas o zonas prdximas a la
carretera.

No se permitird ningun tipo de transito sobre el ligante-aplicado.
Extension del agregado pétreo

La extension del agregado se realizard de manera uniforme, en la cantidad
aprobada por el Interventor e inmediatamente después de la aplicaciéon
del ligante bituminoso. La distribucion del agregado se hard de manera
gue se evite el transito del esparcidor-sobre la capa del ligante sin cubrir.
En el instante de la extension, la humedad del agregado debera ser tal,
qgue no perjudique su adhesividad con el ligante bituminoso empleado.

Cuando el material bituminoso se aplique por franjas, el agregado se
esparcird de forma que’quede sin cubrir una banda de quince a veinte
centimetros (15/cm.a 20 cm) de la zona tratada, aledafia a la zona que aln
no ha recibido el riego, con el fin de completar en dicha banda Ia
dosificacion prevista del ligante al efectuar su aplicaciéon en la franja
adyacente.

Sivel Interventor lo aprueba, el esparcimiento de la arena podra ser
manual con ayuda de palas.

Compactacion

Las operaciones de compactacidon se realizardn con el compactador
neumatico y comenzaran inmediatamente después de la aplicacién de la
arena. En zonas en tangente, la compactacién se iniciara por el borde
exterior avanzado hacia el centro, traslapando cada pasada con la
anterior. En curvas, se iniciara desde el borde inferior hacia el borde
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superior, traslapando cada recorrido con el anterior de acuerdo con las
instrucciones del Interventor.

Acabado, limpieza y eliminacion de sobrantes

Una vez terminada la compactacion y transcurrido el plazo necesario para
que el ligante utilizado alcance la cohesién suficiente para resistir la
accion normal del transito vehicular, se barrera de manera enérgica-la
superficie del sello para eliminar todo exceso de arena que haya gquedado
suelto sobre la superficie, operacion que debera continuar @in:después
de que el tramo con el sello haya sido abierto al transito _hasta eliminar
completamente la arena suelta.

El material sobrante de esta operacion deberd. ser recogido por el
Constructor, quien lo dispondra en los sitios que autorice el Interventor.

Apertura al transito

Siempre que sea posible, se debera.evitar todo tipo de transito sobre el
sello recién ejecutado durante las veinticuatro (24) horas siguientes a su
terminacion. Si ello no es factible, se deberan tomar medidas para que los
vehiculos no circulen a una velocidad superior a treinta kildbmetros por
hora (30 km/h).

Limitaciones en‘la ejecucion

Por ningun motivo se permitird la ejecucion del tratamiento cuando la
temperatura‘ambiente a la sombra y la de la superficie sean inferiores a
cinco' grados Celsius (5°C) o haya lluvia o fundado temor de que ella
ocurra:

Los trabajos de construccion del sello de arena-asfalto se deberan realizar
en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el
proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se deban evitar horas
pico de transito publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en horas
de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la
operacion de un equipo de iluminacion artificial que resulte satisfactorio
para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia, no se le permitira el
trabajo nocturno y debera poner a disposicion de la obra el equipo y el
personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado,
operando Unicamente durante las horas de luz solar.
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432.4.10

432.4.11

Manejo ambiental

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del
Articulo 400.

Reparaciones

Todos los defectos que se presenten durante la ejecucién del sello, tales
como juntas irregulares, defectos transversales en la aplicacion del ligante
o el agregado, irregularidades del alineamiento, etc., asi como los.que se
deriven de un incorrecto control del transito recién terminados los
trabajos, deberan ser corregidos por el Constructor, de acuerdo‘con las
instrucciones del Interventor, sin costo alguno para el Instituto Nacional
de Vias.

432.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

432.5.1

432.5.2

Controles

Rige todo lo que resulte aplicable del'numeral 400.5.1 del Articulo 400.
Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

432.5.2.1 Calidad de la-emulsién

Los'requisitos de calidad, controles y criterios de aceptacion
para.la emulsion seran los establecidos en los Articulos 411 y
415, segun corresponda.

432.5.2.2 Calidad del agregado

De cada procedencia del agregado y para cualquier volumen
previsto se tomaran dos (2) muestras de acuerdo con el
procedimiento indicado en la norma INV E-201 y para cada
fraccién de ellas se realizardn los ensayos indicados en la
Tabla 432 - 1, cuyos resultados deberan satisfacer, en su
totalidad, las exigencias alli indicadas. Ademas, durante la
etapa de produccion, se efectuaran las verificaciones de
calidad del agregado indicadas en la Tabla 432 - 4.
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Tabla 432 - 4. Ensayos de verificacién sobre el agregado para sellos de arena-asfalto

ENSAYO NORMA DE FRECUENCIA

ENSAYO INV
Composicion (F)

Granulometria E-123 1 por jornada

Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en

sulfato de magnesio E-220 1 por mes

indice de plasticidad E-125y E-126 1 por jornada
Equivalente de arena E-133 1 por semana
Valor de azul de metileno (Nota 1) E-235 1 por.semana

Geometria de las particulas (F)

Angularidad de la fraccién fina E-239 1 por jornada
Adhesividad (O)

Riedel Webber E-774 1 por semana

Nota 1: En caso de que no se cumpla el valor minimo de equivalente de arena sefialado en la Tabla 432 - 1.

El Interventor podra_autorizar la reduccién de la frecuencia
de los ensayos-a la mitad de lo indicado en la Tabla 432 - 4,
siempre _.gque-- considere que los materiales son
suficientemente homogéneos o si en el control de recibo de
la obra terminada hubiese aceptado sin objecion diez (10)
lotes‘consecutivos.

En ningln caso se permitird el empleo de agregados pétreos
que no satisfagan los requisitos pertinentes del numeral
432.2.1. En la eventualidad de que alguna prueba dé lugar a
un resultado insatisfactorio, se tomaran dos muestras
adicionales del material y se repetird la prueba. Los
resultados de ambos ensayos de comprobacién deberan ser
satisfactorios o, de lo contrario, el Interventor no autorizara
la utilizacion del material al cual representen dichos ensayos.

432.5.2.3 Calidad del producto terminado

Se considerara como "lote" que se aceptara o rechazard en
bloque, la menor area que resulte de los siguientes criterios:

— Quinientos metros lineales (500 m) de calzada con sello
de arena-asfalto;

432-7



Art. 432

432-8

— Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?) de sello
de arena-asfalto;

— La obra ejecutada en una jornada de trabajo.

En dicho lote, se efectuaran los controles indicados a
continuacion:

432.5.2.3.1

Tasa de aplicacion

Las dosificaciones del asfalto y del ‘agregado se
comprobaran mediante las normas.INV. E-818 y 819
respectivamente, en no menos de cinco (5) puntos
del area considerada como _lote, ‘Ubicados al azar
segln la norma de ensayo INV E-730, pero de
manera que se realice ‘al"menos una prueba por
hectémetro.

Las tasas medias de aplicacidon de ligante residual
(TML) y de_agregados (TMA) por lote, no podran
variar en_ mas de veinte por ciento (20%) de las
autorizadas por el Interventor  (TELy TEA).

O8TEL<TML<1.2TEL [432.1]

0.8 TEASTMA<1.2 TEA [432.2]

Asi  mismo, ningin ensayo individual podrd
presentar un resultado que varie en mas de veinte
por ciento (20%) de la tasa de aplicacion de ligante o
agregados autorizada por el Interventor (TEL o TEA).

Si lo anterior no se cumple, se rechazard el lote,
salvo que se demuestre que el area con dosificaciéon
por fuera de la tolerancia presentara un
comportamiento satisfactorio y se garantice, en
cualquier punto, un coeficiente de resistencia al
deslizamiento igual o superior al especificado en el
inciso siguiente.
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En caso de que no se pueda demostrar que el area
construida con dosificacion por fuera de Ia
tolerancia presentard un comportamiento
satisfactorio, e independientemente de que se
cumplan los requisitos de resistencia al
deslizamiento, el sello de arena-asfalto
correspondiente al lote controlado deberd .ser
levantado mediante fresado y repuesto a
satisfacciéon del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. Si durante el proceso
de remocidn del sello se causa algun deterioro a la
capa subyacente, ésta deberd ser reparada a
satisfaccién del Interventor;.sin costo adicional para
el Instituto Nacional de. Vias;, antes de reponer el
sello.

El material fresado serda de propiedad del
Constructor.

Resistencia-al deslizamiento

Antes de la puesta en servicio del sello de arena-
asfalto, se haran las determinaciones de la
resistencia al deslizamiento. Debido a que ésta se
encuentra relacionada directamente con Ia
seguridad de los usuarios, los puntos para su
determinacién en cada lote no se elegirdn al azar,
sino que serdn ubicados por el Interventor en los
lugares que considere mas sensibles al
deslizamiento vehicular en condicion de superficie
himeda.

Las medidas se realizardn con el péndulo britanico,
en acuerdo con la norma de ensayo INV E-792, en
tres (3) puntos por lote en zonas en tangente y en
uno (1) por cada curva horizontal y por cada zona
singular (glorieta, interseccién, zona de frenado,
etc.) incluida dentro del lote y ninguna de ellas
podrd presentar un valor inferior al limite indicado
en la Tabla 432 - 5, de acuerdo con el transito de
disefio y el tipo de seccion.
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Tabla 432 - 5. Valores minimos admisibles del coeficiente de resistencia al deslizamiento con el

péndulo britanico

COEFICIENTE DE RESISTENCIA

TIPO DE SECCION AL DESLIZAMIENTO, MINIMO
NT1 NT2

Secciones criticas:
- Glorietas
- Intersecciones

- Zonas de frenado frecuente

- Curvas con radio de curvatura < 0.50 0.55
200 m

- Tramos con pendiente > 5% vy
longitud >100m

Otras secciones 0.45 0.50

432.5.2.3.3

432-10

La resistencia al deslizamiento se puede verificar
también con dispositivos. de rueda parcialmente
bloqueada (norma de ensayo INV E-815). En tal caso,
la especificacion- ‘particular indicard el equipo
autorizado, asi “como los valores minimos por
alcanzar, los cuales deberan ser, cuando menos,
equivalentes-a los sefialados en la Tabla 432 - 5 para
el péndulo britanico

En caso de que se presenten valores menores, el
Interventor realizard medidas adicionales para
delimitar perfectamente el area deficiente, la cual
debera ser levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.

Regularidad superficial

Debido a sus caracteristicas y limitado espesor, los
sellos de arena-asfalto no pueden corregir defectos
asociados con la falta de regularidad del perfil
longitudinal de la calzada. Por tal razén, no se
permitird la colocacién del sello, mientras no se
garantice que la superficie de la capa sobre la cual se
va a construir, cumpla los requisitos que se exigen
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sobre IRl en la especificacién general o particular
referente a dicha capa.

432.5.2.4 Modificacion eventual de la extension del lote

Si el Interventor considera que las deficiencias de calidad del
producto terminado no son generalizadas en toda el area
correspondiente a un lote, sino que se restringen_a.la
superficie tratada por una sola carga del equipo empleado en
la aplicacion del ligante o del agregado, podra-meaodificar la
extension del “lote”, limitandola al area construida con dicha
carga.

432.6 MEDIDA

Rige lo pertinente del numeral 400.6 del Articulo 400,y en particular lo indicado en
el numeral 400.6.1.

432.7 FORMA DE PAGO

Rige lo pertinente del numeral 400.7 del Articulo 400, y en particular lo indicado en
el numeral 400.7.2.

432.8 ITEM DEPAGO

432.1 Sello.de arena-asfalto con emulsion CRR-2 Metro cuadrado(m?)

432.2 < Sello de arena-asfalto con emulsién CRR-2m Metro cuadrado(m?)
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LECHADA ASFALTICA
ARTICULO 433 -13

433.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la elaboracién de una mezcla de agregados pétreos, agua,
emulsion asfaltica de rotura lenta, convencional o modificada con polimeros,
llenante mineral y, eventualmente, aditivos, sobre la superficie de una via, de
acuerdo con esta especificaciéon y de conformidad con los alineamientos, cotas y
secciones indicados en los planos o determinados por el Interventor.

433.2 MATERIALES

433.2.1 Agregados pétreos y llenante mineral
433.2.1.1 Regquisitos generales
Los agregados pétreos'y el llenante mineral deberdn cumplir

los requisitos generales del Articulo 400, numeral 400.2.1, y
los requisitos particulares de la Tabla 433 - 1.

Tabla 433 - 1. Requisitosde los agregados para lechadas asfalticas

NIVEL DE TRANSITO
CARACTERISTICA NORMA DE
Dureza (O)
) T ‘ . E-218
Desgaste en la'maquina de los Angeles, maximo (%) 25 25 25
Degradacién por abrasion en el equipo Micro-Deval, £-238 - 25 20

maximo (%)

| Durabilidad (0)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio,

maximo (%) E-220 18 18 18
\ Limpieza, gradaciéon combinada (F)

indice de plasticidad, maximo (%) E-li;g/ E- NP NP NP
Equivalente de arena, minimo (%) (Nota 1) E-133 50 50 50

Valor de azul de metileno, maximo (Nota 1) E-235 10 10 10

\ Geometria de las particulas, agregado fino (F)

Angularidad de la fraccién fina, método A, minimo (%) E-239

| Adhesividad (0)

Riedel Webber, minimo E-774 4 4 4
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Nota 1: El equivalente de arena serd el del agregado finalmente obtenido mediante la combinacion de las
distintas fracciones, segun las proporciones determinadas en la formula de trabajo y antes de la incorporacion
del llenante mineral de aporte. En caso de que no se cumpla el valor minimo de equivalente de arena sefialado en
la Tabla 433 - 1, el agregado se aceptard si su equivalente de arena es superior a 40 y, simultaneamente, el valor
de azul de metileno, determinado mediante la norma de ensayo INV E-235, es inferior a diez (10).

433.2.1.2

433.2.1.3

Agregado fino

El agregado fino deberd proceder en su totalidad de Ia
trituracion de piedra de cantera o de grava natural, o
parcialmente de fuentes naturales de arena. La proporcion
de arena natural no podra exceder del veinticinco por.ciento
(25 %) de la masa total del agregado combinado.

Llenante mineral

El llenante mineral incluido en los agregados se podrd
complementar o suplir con un _producto comercial o
especialmente preparado, generalmente cal o cemento, cuya
misién sea controlar el proceso de rotura de la emulsién o
activar la consecucion de-la cohesion de la lechada asfaltica.
Debera cumplir con lo indicado en la Tabla 433 - 2.

Tabla 433 - 2. Requisitos del llenante mineral

. NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO INV
Densidad bulk (g/em?) E-225 0.5a11
433.2.1.4 Granulometria

La mezcla de agregados y llenante se debera ajustar a alguna
de las gradaciones que se indican en la Tabla 433 - 3. La
gradacion por utilizar estard indicada en los estudios técnicos
del proyecto y dependera del estado de la superficie y de la
funcidn que vaya a cumplir la lechada.

433.2.2 Material bituminoso

Serd una emulsion catidnica convencional, de rotura lenta y superestable
del tipo CRL1-h, que cumpla los requisitos indicados en Articulo 411, o
una emulsién modificada con polimeros, catidénica de rotura lenta vy
superestable del tipo CRL1-hm, que cumpla los requisitos indicados en el

Articulo 415.
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Los documentos técnicos del proyecto indicaran el tipo de emulsién por
emplear.

Tabla 433 - 3. Gradaciones del agregado para lechadas asfalticas

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE
GRADACION

% PASA

LA-5

LA-3

Tolerancias en
produccion
sobre la
formula de
trabajo ()

433.2.3 Agua

El agua para la preenvuelta debera ser limpia y libre de materia organica.
Su calidad deberd ser tal; que no afecte el proceso normal de elaboracién,
rotura y curado de la lechada. Puede ser agua potable; si no lo es, deberd
cumplir los requisitos.que se indican en la Tabla 433 - 4.

Tabla 433 - 4. Requisitos del agua no potable para la construccion lechadas asfalticas

NORMA DE

CARACTERISTICA ENSAYO ASTM REQUISITO

pH D 1293 5.5-8.0

Contenido de sulfatos, expresado

como SO47, g/l maximo D516 1.0

433.2.4 Aditivos para control de rotura

Cuando las caracteristicas del proyecto exijan un control especial de los
tiempos de rotura y apertura al transito, se empleardn aditivos cuyas
caracteristicas se definirdan en las especificaciones particulares de
construccion. Su dosificacion y modo de dispersidon deberan contar con el
visto bueno del Interventor.
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433.2.5 Aditivos para modificar la reologia

En caso de incorporar productos modificadores de la reologia de una
lechada asfaltica elaborada con emulsién asfaltica convencional, fibras
por ejemplo, los estudios técnicos del proyecto determinaran su
dosificacion, asi como la del ligante utilizado, de manera que el
comportamiento de la lechada sea semejante al que se obtendria al
emplear una emulsién modificada con polimeros.

433.3 EQUIPO

Aplica lo que sea pertinente del numeral 400.3 del Articulo 400.

El equipo debera incluir los elementos necesarios para la explotacién, elaboracion y
clasificacién de agregados, una mezcladora mévil autopropulsada para la fabricacién
y extensién de la lechada; elementos para la limpieza de la' superficie, elementos
para el humedecimiento de la superficie y herramientas menores para correcciones
localizadas durante la extension de la lechada.

La mezcladora movil serd de tipo continuo,-dotada de las tolvas, tanques y
dispositivos necesarios, sincronizados para dosificar los agregados, el llenante, el
agua, la emulsién y los aditivos que requiera la lechada, de manera que permita
obtener la composicidn correspondiente‘a la férmula de trabajo; tendra, ademads, un
mezclador y una caja repartidora..o rastra provista de dispositivos para evitar
pérdidas laterales y de una maestra regulable de caucho que permita el correcto
reparto, extensidén y buena terminacion de la lechada. La rastra deberd llevar en su
interior un dispositivo<que-reparta uniformemente la lechada asfaltica ante la
maestra.

El mezclador de'la maquina deberd ser de doble eje y de paletas multiples, siempre
que la lechada'se elabore con una emulsidn asfaltica modificada con polimeros.

433.4 | EJECUCION DE LOS TRABAJOS

433.4.1 Explotacidon de materiales y elaboraciéon de agregados

Rige lo establecido en el Articulo 105, numeral 105.13.3.
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433.4.2 Diseiio de la lechada y obtencion de la férmula de trabajo

Rige todo lo que resulte pertinente del numeral 400.4.2 del Articulo 400.

La consistencia apropiada de la lechada se determinard en el laboratorio
por medio de la prueba del cono de consistencia (horma de ensayo INV E-
777).

El contenido déptimo de ligante se determinara mediante los“ensayos
mecdanicos de abrasion en pista himeda, segun la norma de ensayo INV E-
778 y absorcidon de arena en la maquina de rueda cargada,.de acuerdo con
la norma de ensayo INV E-779. Para la eleccién del contenido éptimo, se
tendran en cuenta los criterios indicados en la Tabla 433 -/5.

Salvo que los ensayos del diseio indiquen lo contrario, la composicién de
la lechada se ajustara a lo establecido en la-Tabla 433 - 6.

La lechada asfaltica no se podra fabricar a escala industrial, mientras el
Interventor no haya aprobado la férmula de trabajo y realizado las
verificaciones correspondientesien la fase de experimentacién.

Tabla 433 - 5. Criteriospara el disefio de lechadas asfalticas

NORMA DE VALOR

MAXIMO

ENSAYO ENSAYO
INV

Pérdida en el ensayo'de abrasion en pista himeda E-778 0.065 g/cm?

Absorcion de arena en la maquina de rueda
1 por semana

cargada:

Transito_medio diario (vehiculos): R
- “Menos de 300 E-779 0.08 g/cmz
-.”"De 300 a 1500 0.07 g/cm”
%' Més de 1500 0.06 g/cm

433.4.3 Preparacion de la superficie existente

Antes de proceder a la aplicacién de la lechada asfaltica, la superficie que
habra de recibirla se limpiard de polvo, barro seco o cualquier material
suelto que pueda ser perjudicial, utilizando barredoras mecanicas o
maquinas sopladoras. Sélo se permitird el uso de escobas manuales en
lugares inaccesibles a los equipos mecanicos o donde las autoridades
ambientales prohiban el uso de éstos.
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Si la superficie sobre la cual se va a aplicar la lechada corresponde a un
pavimento asfaltico, se deberdn eliminar previamente, mediante fresado,
todos los excesos de ligante que puedan existir y se repararan todos los
desperfectos que puedan impedir una correcta adherencia de la lechada
asfaltica.

Tabla 433 - 6. Composicion de las lechadas asfalticas

TIPO DE GRADACION

COMPOSICION

LA-10 LA-5

- - 5
Ligante residual (% en masa 55a7.5 65212 7.0a13 10a15
sobre agregados)

0,
Agua de preenvuelta (% en 8a12 10a 15 10a15 10220
masa sobre agregados)

0,
Agua total (% en masa sobre 10a20 10a20 10220 10a30
agregados)
Cantidad de lechada (kg/m?) 15a 20 10a 15 Za12 4a8
Capa en que se aplica 22 0 Unica cualquiera 12 0 Unica
433.4.4 Fase de experimentacion

433.4.5

Aplica lo indicado en el numeral400.4.3 del Articulo 400.
Elaboracion y aplicacion de la lechada asfaltica

Una vez preparada. 'y antes de iniciar la extensién de la lechada, la
superficie por tratar debera ser humedecida con agua de manera
uniforme en unacantidad que se fijara en acuerdo con el Interventor, a la
vista del estado de la superficie y las condiciones climatolégicas
prevalecientes.

Las' ‘proporciones de los componentes de la lechada deberdn
corresponder a la férmula de trabajo aprobada.

La incorporacién de los ingredientes se hara de manera que la envuelta de
los agregados por parte del ligante sea completa y homogénea mientras
la lechada permanezca en el cajon mezclador.

La lechada preparada en el cajon mezclador de la maquina pasara a través
de una compuerta vertedero a la caja repartidora, la cual se encargard de
distribuirla de manera uniforme sobre la superficie.
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433.4.7

433.4.8

433.4.9

Art. 433

El avance del equipo se hara paralelamente al eje de la carretera y su
velocidad se ajustara para garantizar una aplicacién correcta de la lechada
y una textura uniforme.

El espesor de puesta en obra de la lechada no deberd exceder el
correspondiente al tamafio mdaximo nominal del agregado pétreo
empleado en su elaboracion.

Juntas de trabajo

Las juntas de trabajo longitudinales no podran presentar-traslapos ni
areas sin cubrir y las acumulaciones que se produzecan serdn alisadas
manualmente de manera inmediata, antes de la rotura de la emulsion. Al
finalizar la extension de una franja, se realizara una'junta transversal de
trabajo, la cual debera ser recta y perpendicular al eje de la via. Los
traslapos de las juntas transversales deberan)ser alisados antes de la
rotura de la emulsidn, de modo que no se.presenten cambios apreciables
en la uniformidad de la superficie.

Aplicacion en varias capas

En caso de estar prevista una segunda aplicacién de lechada asfaltica, ésta
no se podra efectuar hasta cuando haya curado por completo el material
extendido en la primera aplicacién y haya sido sometido al transito
automotor al menos durante un (1) dia. EI material que se desprenda
debera ser barrido.antes de proceder a la aplicacion de la segunda capa.

Las juntas longitudinales y transversales de la segunda capa no deberdn
coincidir con las de la primera.

Apertura al transito
Se deberd impedir la circulacién de todo tipo de transito sobre las capas
qgue no hayan curado completamente. El tiempo requerido para dicho

curado depende del tipo de emulsidn, de las caracteristicas de la mezcla y
de las condiciones climaticas y serd definido en la obra por el Interventor.

Limitaciones en la ejecucion
No se permitira la elaboracién y aplicacién de la lechada si la temperatura

ambiente a la sombra y la de la superficie son inferiores a cinco grados
Celsius (5° C) o haya lluvia o fundados temores de que ella ocurra.
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433.4.10

433.4.11

Los trabajos de construcciéon del tratamiento superficial se deberan
realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera
terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se deban
evitar horas pico de transito publico, el Interventor podrd autorizar el
trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice
el suministro y la operacién de un equipo de iluminacién artificial que
resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia,
no se le permitira el trabajo nocturno y debera poner a disposicién de la
obra el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en-el
tiempo especificado, operando Unicamente durante las horas de luz solar.

Manejo ambiental

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del
Articulo 400.

Reparaciones

Todos los defectos que se presenten durante la ejecucion de la lechada
asfaltica, tales como juntas irregulares, deficiencias o excesos de
dosificacién, irregularidades en el alineamiento, huellas del transito sobre
la lechada sin curar, etc., deberan ser corregidos por el Constructor, sin
costo para el Instituto Nacional de Vias, a plena satisfaccion del
Interventor.

433.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

433.5.1

433.5.2

433 -

Controles
Rige lo-indicado en el numeral 400.5.1 del Articulo 400.
Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
433.5.2.1 Calidad de la emulsién
Los requisitos de calidad, controles y criterios de aceptacién

para la emulsion seran los establecidos en los Articulos 411 o
415, segun corresponda.
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Calidad del agua

Siempre que el Interventor tenga alguna sospecha en
relacién con la calidad del agua empleada, verificard su pH y
su contenido de sulfatos, cuyos valores deberan ser acordes
con lo exigido en el numeral 433.2.3, para permitir su
empleo.

Calidad de los agregados pétreos y el llenante mineral

De cada procedencia de los agregados pétreos y para
cualquier volumen previsto, se tomaran cuatro- (4) muestras
y a cada fraccion de ellas se le deberan realizar los ensayos
gue sean pertinentes de aquellos. que se encuentran
indicados en la Tabla 433 - 1.

Asi mismo, para cada procedencia del llenante mineral y para
cualquier volumen previsto, se tomaran cuatro (4) muestras
y sobre ellas se determinard la densidad bulk (norma de
ensayo INV E-225).

Los resultados de'todas estas pruebas deberdn satisfacer las
exigencias” .indicadas en el numeral 433.2.1. Todos los
materiales defectuosos seran rechazados por el Interventor.

Durante la etapa de produccion, se examinaran las descargas
a los acopios y se retiraran agregados que, a simple vista,
presenten restos de tierra vegetal, materia organica o
tamafios superiores al maximo especificado. También, se
acopiaran por separado aquellos que presenten alguna
anomalia de aspecto, tal como distinta coloracién,
segregacion, particulas alargadas o aplanadas y plasticidad, y
se vigilard la altura de todos los acopios y el estado de sus
elementos separadores.

Ademas, efectuarda las verificaciones de calidad de los
agregados indicadas en la Tabla 433 - 7. Sobre el llenante
mineral se efectuardn pruebas de densidad bulk (norma de
ensayo INV E-225) a razén de una (1) vez por semana, como
minimo, y siempre que se cambie la procedencia del
llenante.
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El Interventor podra autorizar la reduccion de la frecuencia
de los ensayos a la mitad de lo indicado en la Tabla 433 - 7,
siempre que considere que los materiales son
suficientemente homogéneos o si en el control de recibo de
la obra terminada hubiese aceptado sin objecién diez (10)
lotes consecutivos.

En ningln caso se emplearan agregados o llenante que no
satisfagan los requisitos pertinentes del numeral 433.2.1. En
la eventualidad de que alguna prueba dé lugar a un resultado
insatisfactorio, se tomaran dos muestras adicionales del
material y se repetird la prueba. Los resultados de ambos
ensayos de comprobacion deberan ser satisfactorios o, de lo
contrario, el Interventor no autorizard-la utilizacion del
material al cual representen dichos ensayos.

Tabla 433 - 7. Ensayos de verificacién sobre los agregados para lechadas asfalticas

NORMA DE

CARACTERISTICA ENSAYO FRECUENCIA

Composicion (F)

E-123 1 por jornada

Dureza, agregado grueso (O)
Desgaste en la maquina de los Angeles 1 por mes

Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval 1 por mes

Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez'en sulfato de magnesio E-220

Limpieza, gradacion combinada (F)

indice de plasticidad E-125y E-126 1 por jornada
Equivalente de arena E-133 1 por semana
Valor de azul de metileno (Nota 1) E-235 1 por semana

Geometria de las particulas, agregado fino (F)

Angularidad de la fraccién fina, método A E-239 1 por jornada

Adhesividad (O)

Riedel Webber

E-774 1 por semana

Nota1: En caso de que no se cumpla el valor minimo de equivalente de arena sefialado en la Tabla 433 - 1.

433.5.2.4

Composicion y resistencia de la lechada

433.5.2.4.1 Contenido de asfalto

433-10

Para efectos del control, se considerara como lote
gue se aceptard o rechazard en su totalidad, la
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lechada asféltica correspondiente a dos (2) cargas de
la mdquina mezcladora. De ella, se extraerd un
minimo de cinco (5) muestras de la mezcla en la
descarga de la mdquina, de una masa aproximada
de dos kilogramos (2 kg) cada una, las cuales se
emplearan en la determinaciéon del contenido de
asfalto (norma de ensayo INV E-732) y- la
granulometria de los agregados (norma de .ensayo
INV E-782).

El contenido medio de asfalto residual del tramo
constituido por el lote (ART %) no debera diferir del
contenido de asfalto establecido en la féormula de
trabajo (ARF %) en mas de medio por ciento (0.5 %).

(ARF% - 0.5 %) < ART% < (ARF% + 0.5/%) [433.1]

A su vez, sélo se_admitira un valor de contenido de
asfalto residual de muestra individual (ARl %) que se
aparte en'mas de uno por ciento (1.0 %) del valor
medio del lote.

(ART% - 1.0.%) </ARI% < (ART% + 1.0 %) [433.2]

Si alguno de estos requisitos se incumple, se
rechazara el lote. En este caso, la lechada asfaltica
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. Si durante el proceso
de remocion de la lechada se causa algun deterioro
a la capa subyacente, ésta deberd ser reparada a
satisfaccién del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias, antes de reponer la
lechada. El material fresado serd de propiedad del
Constructor.
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433-12

433.5.2.4.2

433.5.2.4.3

Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el
contenido de asfalto, se determinara la composicién
granulométrica de los agregados segun la norma de
ensayo INV E-782. La curva granulométrica, en cada
ensayo individual, deberd ser sensiblemente
paralela a los limites de la franja adoptada y estar
ajustada a la formula de trabajo con las tolerancias
gue se indican en la Tabla 433 - 3. No se permitira
gue la curva se salga de los limites de dicha franja.

Cuando los valores obtenidos incumplan los
requisitos establecidos en la Tabla\433 - 3, pero no
salgan de la franja, el Constructor-deberd preparar
una lechada con la gradacién defectuosa y el
porcentaje de emulsién.que-dé lugar al contenido
medio de asfalto residual de la lechada elaborada
con este agregado: Ella_se someterd a las pruebas de
resistencia y absorcidn mencionadas en el numeral
433.4.2 de esta especificacion. En caso de no
cumplir los requisitos exigidos por dichas pruebas,
se rechazara el lote.

En “.caso de rechazo, la lechada asfdltica
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado vy repuesta a
satisfaccién del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. Si durante el proceso
de remocion de la lechada se causa algun deterioro
a la capa subyacente, ésta deberd ser reparada a
satisfaccién del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias, antes de reponer la
lechada. El material fresado serd de propiedad del
Constructor.

Resistencia

Por cada lote se extraerdan dos (2) muestras de la
mezcla en la descarga de la maquina (una de cada
carga que constituye el lote), con las cuales se
elaboraran probetas para los ensayos de abrasion en



433.5.2.5

433.5.2.5.1
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pista humeda (norma de ensayo INV E-778) vy
absorcion de arena en la maquina de rueda cargada
(norma de ensayo INV E-779).

El desgaste medio (dm) y la absorcion media de
arena (Am), no deberdn superar los valores definidos
en la férmula de trabajo (d:) y (A:) en mas de veinte
por ciento (20 %). En caso contrario, se rechazara el
lote.

dm < 1.2 dt [433.3]

Am < 1.2 A [433.4]

En caso de rechazo, la lechada asfaltica
correspondiente. ‘al 'lote controlado deberad ser
levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto.Nacional de Vias. Si durante el proceso
de remaocion de la lechada se causa algun deterioro
a’la capa subyacente, ésta deberd ser reparada a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias, antes de reponer la
lechada. El material fresado serd de propiedad del
Constructor.

Calidad del producto terminado

El pavimento terminado se debera ajustar a las rasantes y
pendientes establecidas y presentar una superficie uniforme.
La distancia entre el eje del proyecto y el borde del
pavimento tratado con lechada asfdltica no podra ser, en
ningun punto, inferior a la sefialada en los planos o la
determinada por el Interventor.

Para cada lote, se realizaran los siguientes controles:

Tasa de aplicacion

La dotacion de la lechada se verificara mediante el
pesaje de bandejas metdlicas u hojas de papel
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433-14

0.85 TME

433.5.2.5.2

resistente, colocadas durante la aplicacién de la
lechada, en no menos de cinco (5) puntos del area
considerada como lote, ubicados al azar segun la
norma de ensayo INV E-730, pero de manera que se
realice al menos una prueba por hectémetro.

La tasa media de aplicaciéon (TMA), en kg/m?, no
podra variar en mas de quince por ciento (15 %) de
la autorizada como resultado de la fase( de
experimentacién (TME), so pena del rechazo-del
tramo que constituye el lote.

< TMA< 1.15 TME [433.5]

En caso de rechazo,- la ' lechada asfaltica
correspondiente al lote “controlado deberad ser
levantada mediante. fresado y repuesta a
satisfaccidon del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional'de Vias. Si durante el proceso
de remocion dela lechada se causa algun deterioro
a la capa ‘'subyacente, ésta deberd ser reparada a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias, antes de reponer la
lechada. El material fresado serd de propiedad del
Constructor.

Textura

Por cada lote se deberan efectuar, como minimo,
tres (3) pruebas de profundidad de textura con el
circulo de arena (INV E-791). Las pruebas se
realizardn dentro de los quince (15) dias siguientes a
la extension de la lechada.

Ningun valor de la profundidad de textura podra ser
inferior en mas de veinte por ciento (20 %) al
promedio minimo exigido en la Tabla 433 - 8.

El incumplimiento de este requisito implicara el
rechazo del lote representado por los ensayos. En tal
caso, la lechada deberd ser levantada mediante
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fresado y repuesta con una adecuada, por cuenta
del Constructor, a plena satisfaccidon del Interventor
y sin costo alguno para el Instituto Nacional de Vias.
Si durante el proceso de remocién de la lechada se
causa algln deterioro a la capa subyacente, ésta
deberd ser reparada a satisfaccidon del Interventor,
sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias,
antes de reponer la lechada.

Tabla 433 - 8. Valores promedio de la profundidad de textura minimos admisibles para-las lechadas

asfalticas
. TIPO DE LECHADA
CARACTERISTICA
LA-13 LA-10 LA-5
Profundidad de textura, minimo (mm) 1.1 0.9 0.7 0.5
433.5.2.5.3 Resistencia al deslizamiento

Por cada lote ;se.deberdn efectuar, como minimo,
tres (3) ensayos-de resistencia al deslizamiento de
conformidad con la norma de ensayo INV E-792.
Tales..ensayos se deberdn realizar una vez
transcurridos treinta (30) dias desde la aplicacion de
la.lechada.

Los valores promedio de la resistencia al
deslizamiento con el péndulo britanico no podrdn
ser menores que los minimos admisibles
relacionados en la Tabla 433 - 9. Ningun valor
individual del coeficiente de resistencia al
deslizamiento podra ser inferior al valor indicado en
dicha tabla en mas de diez centésimas (0.10) ni ser
inferior a 0.45.

El incumplimiento de este requisito implicard el
rechazo del lote representado por los ensayos. En tal
caso, la lechada debera ser levantada mediante
fresado y repuesta con una adecuada, por cuenta
del Constructor, a plena satisfaccion del Interventor
y sin costo alguno para el Instituto Nacional de Vias.
Si durante el proceso de remocion de la lechada se
causa algun deterioro a la capa subyacente, ésta
deberd ser reparada a satisfaccidon del Interventor,
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sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias,
antes de reponer la lechada. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.

Tabla 433 - 9. Resistencia al deslizamiento con el péndulo britdnico para las lechadas asfalticas

TIPO DE LECHADA
LA-13 LA-10\ LA-5 LA-3

CARACTERISTICA

Promedio del coeficiente de resistencia, minimo:

- Glorietas; curvas con radios menores de200
metros; pendientes 2 5 % en longitudes de 100
metros o mas; intersecciones; zonas de frenado
frecuente:
- NT1 0.55 0.50 0.50
. ND2 0.60 0.60 | 0.55

0.60 0.60 0.60

- NT3

- Otras secciones
- NT1 0.50 0.45 0.45
- NT2 0.60 0.55 | 0.50
- NT3 0.60 0.55 0.55

433.5.2.5.4 Regularidad superficial

Debido a sus caracteristicas y limitado espesor, las
lechadas asfalticas no pueden corregir defectos
asociados con la falta de regularidad del perfil
longitudinal de la calzada. Por tal razén, no se
permitira la colocacion de la lechada, mientras no se
garantice que la superficie de la capa sobre la cual se
va a construir cumpla los requisitos que se exigen
sobre IRl en la especificacién general o particular
referente a dicha capa.

433.5.2.6 Modificacion eventual de la extension del lote

Si el Interventor considera que las deficiencias de calidad del
producto terminado no son generalizadas en toda el area
considerada como lote en el numeral 433.5.2.4.1, sino que se
restringen a la superficie tratada por una sola carga del
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equipo empleado en la aplicacién de la lechada, podra
modificar la extension del “lote”, limitandola al tramo
construido con dicha carga.

433.6 MEDIDA

Rige lo pertinente del numeral 400.6 del Articulo 400 y, en particular, lo indicado_en
el numeral 400.6.1.

433.7 FORMA DE PAGO

Rige lo pertinente del numeral 400.7 del Articulo 400 y, en_particular, lo indicado en
el numeral 400.7.2.

433.8 iTEM DE PAGO

433.1 Lechada asfdltica con emulsion CRL-1h, tipo LA-13 Metro cuadrado (m2)
433.2 Lechada asfaltica con emulsién CRL-1h, tipo LA-10 Metro cuadrado (m2)
433.3 Lechada asfaltica con emulsion CRL-1h, tipo LA-5 Metro cuadrado (m2)
433.4 Lechada asfaltica coniemulsién CRL-1h, tipo LA-3 Metro cuadrado (m2)
433.5 Lechada asfaltica con emulsién CRL-1hm, tipo LA-13 Metro cuadrado (m2)
433.6 Lechada.asfaltica con emulsién CRL-1hm, tipo LA-10 Metro cuadrado (m2)
433.7 Lechada asfaltica con emulsién CRL-1hm, tipo LA-5 Metro cuadrado (m2)
433.8 Lechada asfaltica con emulsién CRL-1hm, tipo LA-3 Metro cuadrado (m2)
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Art. 440

MEZCLA DENSA EN FRIO
ARTICULO 440 -13

440.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la elaboracién, transporte, colocacién y compactacidon-de
una mezcla asfaltica densa, preparada en frio, de acuerdo con esta especificacion y
de conformidad con los alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados en los
planos o determinados por el Interventor.

La Tabla 440 - 1 presenta la denominacién de las capas asfalticas en funcién de su
posicion dentro de la estructura del pavimento. Los documentos del proyecto
estableceran los tipos y calidades de las capas asfalticas’ que componen la

estructura.

Tabla 440 - 1. Denominacién de las capas asfalticas de mezclas asfalticas densas en frio

TIPO DESCRIPCION

Rodadura Capa superior
. Capa subyacente a la rodadura, en
Intermedia , -~
estructuras con 2 o mas capas asfalticas
Capa o capas subyacentes a la
Base intermedia, en estructuras con 3 o mas
capas asfalticas

440.2 MATERIALES

440.2.1 Agregados pétreos y llenante mineral

440.2.1.1

Requisitos generales

Los agregados pétreos y el llenante mineral deberan
satisfacer los requisitos generales del Articulo 400, numeral
400.2.1. Ademas, deberdan cumplir con los requisitos
especificos de la Tabla 440 - 2.
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Tabla 440 - 2. Requisitos de los agregados para mezclas asfalticas densas en frio

CARACTERISTICA

Dureza, agregado grueso (O)

NORMA DE

ENSAYO
INV

NIVEL DE TRANSITO

NT-1 ‘ NT-2 ‘ NT-3

Limpieza, agregado grueso (F)

Desgaste en la maquina de los Angeles, maximo (%) 25/35 25/35/

- Capa de: rodadura / intermedia / base E-218 25/ 35/- /35 35

Degradacidon por abrasién en el equipo Micro-Deval,

méximo (%) 25/30 | 20/25Y

- Capa de: rodadura / intermedia / base E-238 - /30 25

Resistencia mecdanica por el método del 10% de finos,

capa de: rodadura / intermedia / base

- Valor en seco, minimo (kN) 110/90/75

- Relaciéon himedo/seco, minimo (%) E-224 . ) 75/75/75

;(?s;‘ri:jnte de pulimiento acelerado para rodadura, £-232 0.45 045 0.45
o ey | o0 [ a | | s

Impurezas en agregado grueso, maximo (%) E=237

Limpieza, gradacion combinada (F)

indice de plasticidad, maximo (%) E-liisy E- NP NP NP
Equivalente de arena, minimo (%) (Nota 1) E-133 50 50 50
Valor de azul de metileno, maximo (Nota 1) 10 10 10
Geometria de las particulas, agregado grueso (F)
Particulas planas y alargadas, relacién 5:1,;maximo (%) E-240 10 10 10
Caras fracturadas, minimo (%) 75/75 85 /75
- Una cara: rodadura / intermedia’/ base 75/ 60/ - 60 60
- Dos caras: rodadura / intermedia / base E-227 -/-/- 60/ -/ - 70/-/-
Geometria de las particulas, agregado fino (F)
Angularidad de la fraccion fina, método A, minimo (%) 45/40 /
- Capa de: rodadura-/intermedia / base E-239 40/ 35/ - 35 45/40/35
Adhesividad (0)
- Agregado grueso: Cubrimiento de los agregados con
materiales asfalticos en presencia del agua hirviendo Reportar
o E-757
(%)
--Agregado fino: adhesividad de los ligantes £-774 4
bituminosos a los agregados finos (método Riedel-
Weber), indice minimo

Nota 1: El equivalente de arena serd el del agregado finalmente obtenido mediante la combinacion de las
distintas fracciones (incluido el llenante mineral), segun las proporciones determinadas en la formula de trabajo.
En caso de que no se cumpla el valor minimo sefialado en la tabla, el agregado se aceptard si su equivalente de
arena es superior a 40 % y, simultdneamente, el valor de azul de metileno, determinado mediante la norma de
ensayo INV E- 235, es inferior a diez (10).
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Agregado grueso

El agregado grueso deberd proceder de la trituracién de roca
o de grava o por una combinacién de ambas; sus fragmentos
deberdn ser limpios, resistentes y durables, sin exceso de
particulas planas, alargadas, blandas o desintegrables.

Estara exento de polvo, tierra, terrones de arcilla u otras
sustancias objetables que puedan impedir la adhesion
completa del asfalto.

Agregado fino

El agregado fino deberd proceder ‘en, su totalidad de Ia
trituracion de piedra de cantera o-de grava natural, o
parcialmente de fuentes naturales de arena. La proporcién
de arena natural no podrd exceder los valores indicados en la
Tabla 440 - 3.

Tabla 440 - 3. Proporcidn de arena natural en el agregado para mezclas asfalticas densas en frio

CARACTERISTICA NT1 NT2 NT3

Proporcidn de arena natural: % de la masa
total del agregado combinado £25 £25 £15

Proporcién de arena natural: % de la masa <50
total del agregado fino =

440.2.1.4

Llenante mineral

El llenante mineral podrd provenir de los procesos de
trituracion de los agregados pétreos o podrd ser de aporte
como producto comercial, generalmente cal hidratada o
cemento hidrdulico. Deberda cumplir con los requisitos
mencionados en la Tabla 440 - 4.
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Tabla 440 - 4. Requisitos del llenante mineral

: NORMA DE

CARACTERISTICA ENSAYO INv ~ NT1 NT2 NT3
Granulometria del llenante mineral
de aporte:
- % que pasa tamiz 0.425 mm (No.
40)
- % que pasa tamiz 0.150 mm (No. E-215 3%%
100)
- % que pasa tamiz 0.075 mm (No. >75
200)
Densidad bulk (g/cm3) E-225 0.5a0.8
Vacios del llenante seco compactado E-229 ] > 38
(%) N

La proporcion de llenante mineral de.aporte se fijara
en las especificaciones particulares del proyecto.

440.2.1.5 Granulometria

La granulometria del

agregado obtenido mediante Ila

combinacién de las distintas fracciones, incluido el llenante
mineral, deberd estar comprendida dentro de alguna de las
franjas fijadas en la-Tabla 440 - 5. El andlisis granulométrico
se debera efectuar de acuerdo con la norma de ensayo INV

E-213.

Tabla 440 - 5. Franjas granulométricas para mezclas asfalticas densas en frio

TIPO DE

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

GRADACION

MDF-25

MDF-19

TOLERANCIAS
EN
PRODUCCION
SOBRE LA
FORMULA DE
TRABAJO (%)

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de

compactacion

y resistencia exigidos

por la presente

especificacion, el material que produzca el Constructor
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deberd dar lugar a una curva granulométrica uniforme,
sensiblemente paralela a los limites de la franja por utilizar,
sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la
inferior del tamiz adyacente y viceversa.

El tipo de gradacion por emplear dependerd del tipo y del
espesor que vaya a tener la capa compactada y se definira en
los documentos del proyecto, siguiendo los criterios.de.la
Tabla 440 - 6.

Tabla 440 - 6. Tipo de gradacion por utilizar en funcion del tipo y espesor compacto de la capa

ESPESOR COMPACTO

TIPO DE CAPA | TIPO DE MEZCLA
(mm)
50-75 MDEF-25
Rodadura 40-50 MDEF-19
Intermedia >50 MDEF-25
Base >75 MDF-38

En el caso de bacheos, el tipo de gradacién por emplear
dependerda de las.caracteristicas de las capas existentes y se
definird en los'documentos del proyecto.

440.2.2 Material bituminoso

Serd una emulsidn asfaltica catidnica de rotura lenta, de los tipos CRL-1 o
CRL-1h, que ‘cumpla los requisitos de calidad establecidos en el Articulo
411y que sea compatible con los agregados pétreos por emplear.

440.2.3 Agua

El.agua por emplear en la elaboracidén de mezclas densas en frio debera
ser limpia y libre de materia orgadnica y otras sustancias perjudiciales.
Puede ser agua potable; si no lo es, deberd cumplir los requisitos que se
indican en la Tabla 440 - 7.

Tabla 440 - 7. Requisitos del agua no potable para la construccidn mezclas densas en frio

NORMA DE

CARACTERISTICA ENSAYO ASTM

REQUISITO |

pH D 1293 55-8.0
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Contenido de sulfatos,
expresado como SO47, g/l D516 1.0
maximo

440.2.4 Aditivos mejoradores de adherencia entre los agregados y el asfalto
Cuando se requieran, se deberan ajustar a lo descrito en el Articulo 412

de las presentes especificaciones. La dosificacion y la dispersién
homogénea del aditivo deberan tener la aprobacién del Interventor.

440.3 EQUIPO

Los principales elementos requeridos para la ejecucién de los trabajos, son los
siguientes:

— Equipo para la elaboracién de agregados triturados;

— Planta mezcladora fija o movil;

— Equipo para el transporte de agregados'y mezclas;

— Equipo para transferencia de la mezcla (Shuttle buggy), opcional;
— Pavimentadora autopropulsada‘para la extension de la mezcla;
— Equipo de compactacion;

— Equipo accesorio.

En relacion con‘el equipo, rige lo que resulte aplicable de lo indicado en el numeral
400.3 del Articulo 400. A continuacion se mencionan algunos aspectos adicionales:

440.3.1 Equipo de compactacion
Se deberdn utilizar compactadores autopropulsados de rodillos metalicos,
estaticos o vibratorios, triciclos o tdndem y de neumdticos. El equipo de

compactacion serd aprobado por el Interventor, a la vista de los
resultados obtenidos en la fase de experimentacion.
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440.3.2 Equipo accesorio

En caso de que la mezcla se elabore en plantas ambulantes, se debera
disponer de vehiculos adecuados para el suministro permanente de
agregados, agua y emulsion a las plantas.

440.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

440.4.1 Explotacion de materiales y elaboracion de agregados

Rige lo establecido en el Articulo 105, “Desarrollo/’y control de los
trabajos”, numeral 105.13.3.

440.4.2 Diseiio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo
440.4.2.1 Generalidades

Rige todo lo que resulte aplicable en el numeral 400.4.2 del
Articulo 400.

440.4.2.2 Diseiio de la mezcla
Las mezclas asfalticas densas en frio se disefiaran por
resistencia a la compresién, siguiendo los pasos descritos en

la.Tabla 440 - 8.

Tabla 440 -'8. Pasos para el diseiio de las mezclas asfalticas densas en frio

PASOS DESCRIPCION NUMERAL

- Contenido de agua de
preenvuelta

Disefio preliminar - Contenido de ligante 440.1.2.2.1

- Humedad de
compactacién

- Prueba de inmersidén-

Disefio por resistencia -
compresion

440.1.2.2.2

Verificacién del disefio por
resistencia (capas de rodadura | - Ahuellamiento 440.1.2.2.3
con transito NT-3)
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440.4.2.2.1

Disefio preliminar

Los contenidos de agua de preenvuelta y de ligante
se deberdan fijar en funcidon de los materiales por

emplear, basandose principalmente en Ia
experiencia  obtenida en casos analogos.
Adicionalmente, se deberan hacer las

determinaciones indicadas en la Tabla 440 - 9.

Tabla 440 - 9. Determinaciones para el disefio preliminar de mezclas asfalticas densas en.frio

< NORMA DE
PARAMETRO COMENTARIOS
‘ ENSAYO INV
, Se determina la humedad
Humedad de compactacién E-142 .
Optima
e L Con la norma se determina la
Contenido éptimo tedrico de . e
. . , superficie especifica del
ligante, utilizando métodos .
- E-741 agregado'y se aplica una
basados en la superficie .
. constante de riqueza
especifica de los agregados .
apropiada

440.4.2.2.2

Diseio porresistencia

Se elaboraran mezclas con diferentes contenidos de
ligante por encima y por debajo del dptimo tedrico
(al menos 4 contenidos de ligante), para someterlas
al ensayo de inmersién-compresién. El contenido
o6ptimo de ligante se determinara aplicando los
criterios mencionados en la Tabla 440 - 10.

Tabla 440 - 10. Criterios de resistencia para la determinacién del contenido 6ptimo de ligante

PARAMETRO

Resistencia seca Rs, minimo (MPa)

NORMA DE

Resistencia humeda Rh, mi

(%)

Resistencia conservada Rc=

ENSAYO INV VALOR
2.5
nlmo(MPla). 622 2.0
Rh/Rs, minimo 75
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Verificacion del disefio por resistencia (capas de
rodadura en carreteras con transito de disefio NT-
3)

Para capas de rodadura en vias con transito de
disefio NT3, la mezcla definida como oéptima al
efectuar el disefio por el método de inmersidon—
ompresién debera ser verificada con la medida de su
resistencia a la deformacién plastica, mediante la
pista de ensayo de laboratorio, seguna-norma de
ensayo INV E-756, modificada de manera que se
permita el curado de la mezcla compactada antes de
proceder al ensayo. Debera cumplir‘con los criterios
que se presentan en la Tabla 440 - 11.

Tabla 440 - 11. Criterios de resistencia a la deformacidn plastica para capas de rodadura en carreteras

con transito NT-3

NORMA
DE

PROPIEDAD VALOR

ENSAYO
INV

Velocidad maxima de deformacién en
el intervalo de 105 a 120 minutos,
um/min.

E-756

Temperatura media anual >24° C 15
Temperatura media anual < 24° C 20

440.4.2.2.4

Si este requisito no se cumple, se deberdn efectuar
los ajustes necesarios en el diseiio de la mezcla.

Ajuste de la formula de trabajo

La féormula de trabajo establecida en el laboratorio
se podra ajustar con los resultados de las pruebas
realizadas durante la fase de experimentacion.
Igualmente, si durante la ejecucidon de las obras
varian la procedencia o las caracteristicas de alguno
de los componentes de la mezcla o se rebasan las
tolerancias granulométricas establecidas en este
Articulo, se requerird el estudio de una nueva
formula de trabajo.
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440.4.3

440.4.4

440.4.5

Preparacion de la superficie existente

La mezcla densa en frio no se extendera hasta que se compruebe que la
superficie sobre la cual se va a colocar tenga la densidad apropiada y las
cotas indicadas en los planos o definidas por el Interventor. Todas las
irregularidades que excedan las tolerancias admitidas en la especificacion
respectiva, deberan ser corregidas de acuerdo con lo establecido en ella.

Si la extension de la mezcla requiere riegos previos de imprimacion o'de
liga, ellos se realizaran conforme lo establecen los Articulos
correspondientes de estas especificaciones.

Antes de aplicar la mezcla, se verificard que haya ocurrido-el curado del
riego previo, no debiendo quedar restos de fluidificante. en la superficie. Si
hubiera transcurrido mucho tiempo desde la aplicacién del riego, se
comprobara que su capacidad de liga con la mezcla'no se haya mermado
en forma perjudicial; si ello ha sucedido, el Constructor deberd efectuar
un riego adicional de adherencia, en la cuantia que fije el Interventor. Si la
pérdida de efectividad del riego anterior es imputable al Constructor, el
nuevo riego debera realizarlo a su costa.

Las excavaciones para bacheo, asi como las operaciones de relleno con los
materiales adecuados para«<restablecer el nivel actual, se ejecutaran de
acuerdo con las indicaciones. del Articulo 465 para la excavacion y de los
Articulos que correspondan a los materiales empleados en el relleno de la
misma.

Si la superficie sobre la cual se va a colocar la mezcla corresponde a un
pavimento ‘asfaltico antiguo que, de acuerdo con los estudios del proyecto
o el criterio del Interventor, requiere un fresado previo, éste se realizara
conforme se establece en el Articulo 460.

Fase de experimentacion
Rige lo indicado en el numeral 400.4.3 del Articulo 400.
Aprovisionamiento de los agregados

Cuando la mezcla se elabore en instalaciones fijas, los agregados se
suministraran fraccionados. El nimero de fracciones debera ser tal que
sea posible, con la instalacién que se utilice, cumplir las tolerancias
aceptadas en la granulometria de la mezcla. Cada fraccién sera

440-10



440.4.6

Art. 440

suficientemente homogénea y se debera poder acopiar y manejar sin
peligro de segregacion, observando las precauciones que se detallan a
continuacion.

Cada fraccion del agregado se acopiara separada de las demas para evitar
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural,
no se utilizardn los quince centimetros (15 cm) inferiores de ellos.~-Los
acopios se construirdn por capas de espesor no superior a un metro'y
medio (1.5 m), y no por montones cénicos. Las cargas del material se
colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para-evitar su
segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro, . los agregados se
acopiardn por separado, hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma
medida se aplicard cuando se autorice el cambio-de procedencia de un
agregado.

La carga de las tolvas se realizard de.forma que éstas contengan entre
cincuenta por ciento (50 %) y cien‘por_ciento (100 %) de su capacidad, sin
rebosar. En las operaciones de icarga se tomardn las precauciones
necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones. La alimentacion
del agregado fino se realizard en dos (2) tolvas, asi éste sea de un tipo
Unico.

Fabricacion de la mezcla asfaltica

Las aberturas de salida de las tolvas se regularan de forma que la mezcla
de todos los-agregados se ajuste a la formula de obra de alimentacién en
frio.

Los agregados preparados como se ha indicado anteriormente, se pesaran
o medirdn exactamente; y se transportardan al mezclador en las
proporciones determinadas en la formula de trabajo.

Si la instalacion de fabricacion de la mezcla es de tipo continuo, una vez
que los agregados se encuentren en el mezclador, se introducira el agua
de preenvuelta necesaria de acuerdo con la humedad de aquellos y, mas
adelante, la cantidad de emulsidn requerida, a la temperatura apropiada,
manteniendo la compuerta de salida a la altura que proporcione el
tiempo tedrico de mezcla especificado.
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La tolva de descarga se abrira intermitentemente para evitar
segregaciones en la caida de la mezcla al camién.

Si la instalacidon es de tipo discontinuo, después de haber introducido los
agregados en el mezclador, se afiadira el agua necesaria de preenvuelta
de acuerdo con la humedad de aquellos y, tras un lapso que permita el
humedecimiento homogéneo de los agregados, se afiadira
automaticamente el material bituminoso calculado para cada bachada, el
cual se debera encontrar a la temperatura adecuada y se continuara.la
operacion de mezcla durante el tiempo especificado.

En los mezcladores de ejes gemelos, el volumen total de les)agregados,
agua y asfalto no serd tan grande que sobrepase los extremos de las
paletas, cuando éstas se encuentren en posicidn vertical.

Segun el tipo de instalacidn, la mezcla puede  caer directamente a la
volqueta, a una banda transportadora, a un silo desde donde se vierte a la
volqueta o directamente a una pila de almacenamiento. En el caso de que
se emplee una banda, se debera regular.su velocidad, verificar el buen
funcionamiento del raspador y lubricarla con una pequefia cantidad de
agua, con el fin de evitar segregaciones de la mezcla.

Cuando la mezcla se elabore en plantas ambulantes, la dosificacién de los
agregados se debera efectuar en una instalacién ubicada fuera de la obra,
donde las volquetas” serdn cargadas y transportaran la mezcla de
agregados a la tolva receptora de la planta ambulante, la cual estara
provista de dispositivos dosificadores similares a los de las plantas
continuas, los~ cuales deberan ser sincronizados para obtener las
proporciones deseadas de agregados, agua y emulsidn. Los ingredientes
seran conducidos a una mezcladora continua que vertera la mezcla en la
carretera. La distribucion de la mezcla se hara por medio de dos tornillos
sinfin delante de una viga maestra niveladora, que extiende y perfila la
capa.

En todos los casos en que se empleen aditivos, éstos se unirdn a los
agregados antes de su mezcla con la emulsién asfaltica.

En caso de que se utilicen métodos de fabricacion especiales, el

Interventor debera aprobar previamente los procedimientos de
elaboracién.
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Art. 440

Transporte de la mezcla

La mezcla se transportara a la obra en volquetas, hasta una hora del dia
en que las operaciones de extensién y compactacion se puedan realizar
correctamente con la luz solar. El trabajo en horas de la noche sélo se
permitira bajo las condiciones mencionadas en el 440.4.15.

Durante el transporte de la mezcla se deberan tomar las precauciones
necesarias para reducir al minimo las pérdidas de humedad,.asi‘como
para prevenir la segregacion de la mezcla.

Antes de abordar cualquier via pavimentada, se~deberan limpiar
perfectamente las llantas de los vehiculos destinados.al transporte de la
mezcla. Los vehiculos de transporte de mezcla deberdan mantener al dia
los permisos de transito y ambientales requeridosy sus cargas por eje y
totales deberan encontrarse dentro de los limites fijados por la resolucion
vigente del Ministerio de Transporte.

Transferencia de la mezcla

Si el Constructor dispone de una maquina para la transferencia de la
mezcla asfaltica (shuttle buggy), la volqueta descargara la mezcla en la
tolva de almacenamiento de la maquina, cuyas bandas transportadoras se
encargaran de alimentar la pavimentadora, sin que ésta sea tocada por las
llantas de la-volqueta, favoreciendo de esta manera la regularidad
superficial.

Extension.de la mezcla

La-mezcla densa en frio se extendera con la maquina pavimentadora, de
modo que se cumpla con los alineamientos, anchos y espesores sefialados
en los planos o determinados por el Interventor.

A menos que se ordene otra cosa, la extensién comenzard a partir del
borde de la calzada en las zonas por pavimentar con seccién bombeada, o
en el lado inferior de las secciones peraltadas. La mezcla se colocard en
franjas del ancho apropiado para realizar el menor nimero de juntas
longitudinales y para conseguir la mayor continuidad en la operacion de
extendido, teniendo en cuenta el ancho y las pendientes de la seccidn, las
necesidades del transito, las caracteristicas de la pavimentadora y la
produccion de la planta.
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440.4.10

La colocacién de la mezcla se realizard con la mayor continuidad posible,
verificando que la pavimentadora deje la superficie a las cotas previstas,
con el fin de no tener que corregir la capa extendida. Por ningin motivo
se permitira el empleo de maquinas pavimentadoras que dejen marcas o
depresiones en la superficie u otros defectos permanentes en ella.

Tampoco se permitira la segregacidon de materiales. Si ocurre, la extensién
de la mezcla debera ser suspendida inmediatamente hasta que su causa
sea determinada y corregida. Toda drea segregada que no sea corregida
antes de la compactacién, debera ser removida y reemplazada-con
material apropiado, a expensas del Constructor.

Tras la pavimentadora se deberd disponer un numero ‘suficiente de
obreros especializados, agregando mezcla y enrasandola, seglun se
precise, con el fin de obtener una capa que, una vez'compactada, se
ajuste enteramente a las condiciones indicadas en esta especificacion.

En el caso de que la mezcla se elabore y extienda con la planta ambulante,
seran igualmente aplicables todas estas instrucciones.

En los sitios en los que a juicio del-Interventor no resulte posible el
empleo de maquinas pavimentadoras o plantas ambulantes, en especial
en trabajos de bacheo, la mezcla se podra extender a mano. La mezcla se
descargara fuera de la zona que se vaya a pavimentar, y se distribuira en
los lugares correspondientes por medio de palas y rastrillos, en una capa
uniforme y de espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a los planos
o a las instrdcciones del Interventor, dentro de las tolerancias
establecidas enla presente especificacion.

Compactacion de la mezcla

La. compactacién de la mezcla se realizard de acuerdo con el plan
propuesto por el Constructor y aprobado por el Interventor durante la
fase de experimentacion.

La compactacion debera empezar por los bordes y avanzar gradualmente
hacia el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindro
avanzara del borde inferior al superior, paralelamente al eje de la via y
traslapando a cada paso en la forma aceptada por el Interventor, hasta
que la superficie total haya sido compactada. Los rodillos deberan llevar
su llanta motriz del lado cercano a la pavimentadora, excepto en los casos
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gue autorice el Interventor, y sus cambios de direccidén se haran sobre la
mezcla ya compactada.

La compactacion se deberd realizar de manera continua durante la
jornada de trabajo y se complementard con el trabajo manual necesario
para la correccidén de todas las irregularidades que se puedan presentar.
Se cuidara que los elementos de compactacidn estén siempre limpios-y, si
es preciso, humedos.

En los lugares inaccesibles a los equipos normales de compactacion, el
proceso se efectuard mediante maquinas de tamafio y disefio adecuado
para la labor por realizar.

Cuando la mezcla tenga por objeto servir como.capa de rodadura, la
textura del pavimento terminado debera ser uniforme y permitir una
adecuada adherencia con las llantas de los vehiculos en condicién de
superficie humeda.

Juntas de trabajo

Las juntas presentaran la misma.textura, densidad y acabado que el resto
de la capa compactada.

Las juntas entre pavimentos nuevos y viejos, o entre trabajos realizados
en dias sucesivos, se-deberan cuidar, con el fin de asegurar su perfecta
adherencia. A'todas las superficies de contacto de franjas construidas con
anterioridad, se les aplicara una capa uniforme y ligera de riego de liga
antes de colocar la mezcla nueva, dejandola curar suficientemente.

El borde de la capa extendida con anterioridad se cortara verticalmente
con el fin de dejar al descubierto una superficie plana y vertical en todo su
espesor, que se pintard como se ha indicado en el parrafo anterior. La
nueva mezcla se extendera contra la junta y se compactard y alisard con
elementos adecuados, antes de permitir el paso sobre ella del equipo de
compactacion.

Las juntas transversales en la capa de rodadura se compactaran
transversalmente.

Cuando los bordes de las juntas longitudinales sean irregulares, presenten

huecos o estén deficientemente compactados, se deberdn cortar para
dejar al descubierto una superficie lisa vertical en todo el espesor de la
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440.4.12

440.4.13

capa. Donde el Interventor lo considere necesario, se afiadira mezcla que,
después de colocada y compactada con pisones, se compactard
mecdnicamente.

Se procurara que las juntas de capas superpuestas guarden una
separacion minima de cinco metros (5 m) en el caso de las transversales y
de ciento cincuenta milimetros (150 mm) en el caso de las longitudinales.

Pavimento sobre puentes y viaductos

Las losas de los puentes y viaductos se pavimentaran con mezcla densa en
frio de la calidad exigida para la capa de rodadura, previa la aplicacion del
riego de liga mencionado en el numeral 440.4.3, “Preparaciéon de la
superficie existente”.

Durante la ejecuciéon del riego y de la pavimentacion, el Constructor
deberd proteger con lonas, papel o similares, todas aquellas partes de los
puentes y viaductos que puedan ser afectadas-por el ligante bituminoso.
El Constructor serd responsable por' todo dafio que causen las
operaciones de sus equipos y, en consecuencia, todos los trabajos de
reparacion y limpieza correran de su-cuenta.

Bacheos

Al rellenar toda excavacion jpara reparacion del pavimento existente cuya
profundidad haya sido superior a ciento cincuenta milimetros (150 mm),
los ultimos setenta‘y cinco milimetros (75 mm) hasta alcanzar el nivel de
la rasante existente se deberan rellenar con mezcla asfaltica, la cual se
deberd compactar con el equipo adecuado hasta alcanzar la densidad
especificada. El resto de la excavacion se rellenard como se establece en
los numerales correspondientes a bacheo de sub-base y base granulares
en los‘Articulos 320 y 330, respectivamente.

Cuando la excavacidon sea de profundidad menor o igual a ciento
cincuenta milimetros (150 mm), se rellenard en su totalidad con mezcla
asfaltica en capas de espesor compactado comprendido entre cincuenta y
setenta y cinco milimetros (50-75 mm), hasta alcanzar la rasante
existente.

Estos espesores podran variar si asi lo establecen los documentos del
proyecto o lo autoriza el Interventor, en particular cuando se trate de
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440.4.15
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labores de conservacion y rehabilitacion de pavimentos asfalticos
antiguos con estructuras complejas.

Tanto la superficie que recibira las capas asfdlticas como las paredes de la
excavaciéon en contacto con ellas, deberdn ser pintadas con un riego de
liga, conforme a las instrucciones del Interventor.

Apertura al transito

No se permitira el transito publico hasta que la mezcla compactada pueda
soportar el paso de los vehiculos sin que se produzcan desplazamientos.
Durante las primeras cuarenta y ocho horas (48 h) a partir de la apertura,
se deberd limitar la velocidad a veinte kildémetros por hora (20 km/h) para
impedir que sobre la capa se produzcan aceleraciones, frenadas o giros
bruscos.

Limitaciones en la ejecucién

No se permitiran la extension y la compactacion de mezclas densas en frio
cuando la temperatura ambiente a.la sombra y la de la superficie del
pavimento sean inferiores atcinco grados Celsius (5° C) o haya lluvia o
fundados temores de que ella ocurra. En caso de que la mezcla sin
compactar o compactada sea afectada por el agua lluvia y como resultado
de ello se lave la emulsién, el Constructor deberd, a su costa, retirar la
mezcla afectada y. reconstruir el sector afectado, a satisfaccion del
Interventor.

Los trabajos-de construccion de la mezcla asfaltica densa en frio se
deberdan realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se
requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o
se“deban evitar horas pico de transito publico, el Interventor podra
autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el
Constructor garantice el suministro y la operacion de un equipo de
iluminacion artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor
no ofrece esta garantia, no se le permitird el trabajo nocturno y debera
poner a disposicion de la obra el equipo y el personal adicionales para
completar el trabajo en el tiempo especificado, operando Unicamente
durante las horas de luz solar.

Manejo ambiental

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del
Articulo 400.
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440.4.17 Reparaciones

Todos los defectos no advertidos durante la colocacidon y compactacién,
tales como protuberancias, juntas irregulares, depresiones,
irregularidades de alineamiento y de nivel, deberan ser corregidos por el
Constructor, a su costa, de acuerdo con las instrucciones del Interventor.
El Constructor debera proporcionar trabajadores competentes, capaces
de ejecutar a satisfaccion el trabajo eventual de correcciones en todas las
irregularidades del pavimento construido.

440.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

440.5.1 Controles

Rige lo que resulte aplicable del numeral 400.5.1 delArticulo 400.

440.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

440.5.2.1

440.5.2.2

440 - 18

Calidad de la emulsion

Los requisitos de calidad, controles y criterios de aceptacién
para la emulsién asfaltica seran los establecidos en el
Articulo 411.

Calidad.del agua

Siempre que el Interventor tenga alguna sospecha sobre la
calidad del agua empleada en la mezcla, verificara su pH y su
contenido de sulfatos, cuyos valores deberan satisfacer las
exigencias indicadas en el numeral 440.2.3, para permitir su
empleo.

Si alguna mezcla ha sido elaborada con un agua calificada de
inapropiada, se pondra en observacion hasta el recibo
definitivo de los trabajos y, en caso de que presente
deterioros, se deberd remover y reconstruir por cuenta
exclusiva del Constructor y a satisfaccion del Interventor. La
mezcla removida serd de propiedad del Constructor.
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440.5.2.3 Calidad de los agregados pétreos y del llenante mineral

440.5.2.3.1

440.5.2.3.2

Aprobacion inicial

De cada procedencia de los agregados pétreos vy
para cualquier volumen previsto, se tomaran cuatro
(4) muestras y a cada fracciéon de ellas se le deberan
realizar los ensayos que se encuentran indicados en
la Tabla 440 - 2.

Asi mismo, para cada procedencia del llenante
mineral y para cualquier volumen " previsto, se
tomaran dos (2) muestras 'y 'sobre ellas se
determinara la densidad bulk, segun la norma INV E-
225.

Los resultados de estas-pruebas deberan satisfacer
las exigencias indicadas en el numeral 440.2.1, so
pena de rechazo de los materiales defectuosos.

Control de produccion

Durante la etapa de produccién, el Interventor
examinara las descargas a los acopios y ordenara el
retiro de los agregados que, a simple vista,
presenten restos de tierra vegetal, materia orgdnica
o tamafios superiores al maximo especificado.
También, ordenara acopiar por separado aquellos
gue presenten alguna anomalia de aspecto, tal
como distinta coloracién, segregacién, particulas
alargadas o aplanadas, y plasticidad, y vigilara la
altura de todos los acopios y el estado de sus
elementos separadores.

Ademads, efectuarda las verificaciones de calidad
indicadas en la Tabla 440 - 12 para los agregados
grueso y fino y 440.13 para el llenante mineral, si
éste se incorpora de manera independiente.
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Tabla 440 - 12. Ensayos de verificacidn sobre los agregados para mezclas asfalticas densas en frio

NORMA DE

CARACTERISTICA ENSAYO INV FRECUENCIA
Composicion (F)
E-123 1 por jornada
Dureza, agregado grueso (O) \
Desgaste en la maquina de los Angeles E-218 1 por mes
Degradacién por abrasién en el equipo Micro-Deval E-238 1 por mes
Resistencia mecdnica por el método del 10% de finos E-224 1 por mes
Coeficiente de pulimiento acelerado para rodadura E-232 Cuand%camble la procedencia
e los agregados

Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio E-220

B Limpieza, agregado grueso (F)
Impurezas en agregado grueso

1 porisemana

Limpieza, gradaciéon combinada (F)

indice de plasticidad E-125y E-126 1 por jornada
Equivalente de arena E-133 1 por semana
Valor de azul de metileno (Nota 1) E-235 1 por semana

Geometria de las particulas, agregado grueso (F)
Particulas planas y alargadas, relacion 5:1

Caras fracturadas

Geometria de las particulas, agregado fino (F) \

Angularidad de la fraccion fina, método A E<239 1 por jornada

Gravedad especifica \
E-222y E-223

E-240
E-227

1 por semana
1 por jornada

Gravedad especifica y absorcion 1 por mes

Nota 1: En caso de que se requiera, segun la nota.1de la Tabla 440 - 2.
Tabla 440 - 13. Ensayos de verificacidn sobre el llenante mineral de aporte para mezclas asfalticas
densas en frio

NORMA DE
ENSAYO INV

FRECUENCIA

CARACTERISTICA

Granulometria E-123 1 por suministro
1 vez a la semanay siempre
Densidad-bulk E-225 que cambie la procedencia
del llenante

El Interventor podrd autorizar la reduccién de la
frecuencia de los ensayos a la mitad de lo indicado
en las Tablas 440 - 12 y 440 - 13, siempre que
considere que los materiales son suficientemente
homogéneos o si en el control de recibo de la obra
terminada hubiese aceptado sin objecion diez (10)
lotes consecutivos.
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En ningln caso se permitira el empleo de agregados
minerales que no satisfagan los requisitos del
numeral 440.2.1. En la eventualidad de que alguna
prueba dé lugar a un resultado insatisfactorio, se
tomaran dos muestras adicionales del material y se
repetird la prueba. Los resultados de ambos ensayos
de comprobacion deberan ser satisfactorios o, de lo
contrario, el Interventor no autorizara la utilizacién
del material al cual representen dichos ensayos.

440.5.2.4 Composicion de la mezcla

A la salida del mezclador o del silo de almacenamiento, sobre
cada vehiculo de transporte, se controlara el aspecto de la
mezcla. Se rechazaran todas las mezclas segregadas, asi
como aquellas cuya envuelta no'sea homogénea.

Cuantitativamente, se realizaran los siguientes controles:

440.5.2.4.1

Contenido'de.asfalto

Sobre tres (3) muestras de la mezcla elaborada
correspondiente a un lote, definido como se indica
en. el numeral 440.5.2.6.1, se determinara el
contenido de asfalto residual (norma de ensayo INV
E-732).

El porcentaje de asfalto residual promedio del lote
(ART%) tendra una tolerancia de tres por mil (0.3 %),
respecto del dptimo definido en la formula de
trabajo (ARF%).

ARF% - 0.3 % < ART% < ARF% + 0.3 % [440.1]

A su vez, el contenido de asfalto residual de cada
muestra individual (ARl %), no podra diferir del valor
promedio (ART %) en mdas de medio por ciento (0.5
%), admitiéndose un (1) solo valor fuera de ese
intervalo.
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440.5.2.4.2

ART% - 0.5 % < ARI% < ART% + 0.5 % [440.2]

Un porcentaje de asfalto residual promedio (ART %)
fuera de tolerancia, asi como un nimero mayor de
muestras individuales por fuera de los limites
implica el rechazo del lote salvo que, en el caso de
exceso del ligante, el Constructor demuestre que no
habrd problemas de comportamiento de la mezcla,
ni de inseguridad para los usuarios.

En caso de rechazo, la capa de mezcla densa en frio
correspondiente al lote controlado. deberd ser
levantada mediante fresado..'y ) repuesta a
satisfaccidon del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor:

Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el
contenido de asfalto, se determinara la composicién
granulométrica de los agregados segun la norma de
ensayo.INV E-782. La curva granulométrica de cada
ensayo individual debera ser sensiblemente paralela
a'los limites de la franja adoptada, ajustandose a la
formula de trabajo con las tolerancias que se indican
en la Tabla 440 - 5, pero sin permitir que la curva se
salga de la franja.

En caso de que los valores obtenidos excedan las
tolerancias, pero no salgan de Ila franja, el
Constructor debera preparar en el laboratorio una
mezcla con la gradacién defectuosa y el porcentaje
medio de asfalto de la mezcla elaborada con este
agregado. Ella se someterd a todas las pruebas de
valoracion descritas en el numeral 440.4.2 de esta
especificacion. Si los requisitos alli indicados no se
cumplen en su totalidad, se rechazard el lote.

En caso de rechazo, la capa de mezcla densa en frio
correspondiente al lote controlado deberd ser
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levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.

440.5.2.5 Calidad de la mezcla

440.5.2.5.1

Resistencia

Con un minimo de dos (2) muestras por._lote de la
mezcla elaborada, se moldearan probetas (tres por
muestra) para verificar en el laboratorio su
resistencia en el ensayo de inmersidon-compresion
(norma de ensayo INV E-622). Tres de las probetas
se curaran en seco y tres bajo condicion humeda.

Tanto la resistencia.media tras curado seco como
tras curado humedo de las probetas elaboradas,
(Rm), deberan superar o al menos igualar al noventa
por ciento (90%) de la respectiva resistencia de la
mezcla definitiva de trabajo (R¢):

Rur> 0.90 R [440.3]

Ademas, la resistencia de cada probeta (Ri) debera
ser igual o superior al ochenta por ciento (80 %) del
valor medio de su respectivo grupo, admitiéndose
s6lo un valor individual por debajo de ese limite:

Ri > 0.80 Rm [440.4]

A su vez, la resistencia conservada promedio (Rcm)
deberd ser, como minimo, el setenta y cinco por
ciento (75 %), sin que al respecto se acepte ninguna
tolerancia.

Rem > 75 % [440.5]
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440.5.2.6

440 - 24

440.5.2.6.1

440.5.2.6.2

Si uno o mas de estos requisitos se incumplen, se
rechazara el lote representado por estas muestras.
En este caso, la capa de mezcla densa en frio
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.

El incumplimiento de este requisito en dos (2) lotes
consecutivos, implicara la suspensidon de los trabajos
hasta que se estudie y apruebe una nueva férmula
de trabajo que garantice el cumplimiento de todos
los requisitos establecidos en el numeral 440.4.2.

Calidad del producto terminado

Tamano del lote

Se considerard ‘como “lote” que se aceptara o
rechazara en bloque, la menor drea construida que
resulte de los siguientes criterios, para una sola capa
de mezcla asfaltica en densa en frio:

— . Quinientos metros lineales (500 m) de mezcla
colocada en todo el ancho de la calzada;

—  Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?)
de mezcla colocada;

— La obra ejecutada en una jornada de trabajo.

Especificamente para la determinacién del indice
Internacional de Rugosidad (IRI), la definicion de
“lote” sera como se indica en el numeral
440.5.2.6.8.

Aspectos generales

La capa terminada de mezcla asfaltica debera
presentar una superficie uniforme y ajustarse a las
rasantes y pendientes establecidas. La distancia
entre el eje del proyecto y el borde de la capa que se
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esté construyendo, excluyendo sus chaflanes, no
podrd ser menor que la sefialada en los planos o la
determinada por el Interventor.

La cota de cualquier punto de la mezcla asfaltica
compactada en capas de base, no debera variar en
mas de quince milimetros (15 mm) de la proyectada
y la variacién no podrd exceder de diez milimetros
(10 mm) cuando se trate de capas intermedia y de
rodadura.

Todas las areas donde los defectos de calidad y
terminacion excedan las tolerancias de esta
especificacion, asi como aquellas en que se presente
retencién de agua en_la superficie, deberan ser
corregidas por el Constructor de acuerdo con las
instrucciones del Interventor y a plena satisfaccion
de éste, sin costo.adicional para el Instituto Nacional
de Vias.

Compactacion

Los sitios para la determinacion de la densidad de Ia
capa compactada se elegiran al azar, segin la norma
de ensayo INV E-730 “Seleccidn al azar de sitios para
la toma de muestras”, pero de manera que se
realice al menos una (1) prueba por hectdmetro. Se
deberan efectuar, como minimo, cinco (5) ensayos
por lote.

Para el control de la compactacion de una capa
mezcla densa en frio, se debera calcular su grado de
compactaciéon a partir de los resultados de los
ensayos de densidad en el terreno y de los ensayos
de densidad en el laboratorio, mediante la siguiente
expresion:

D
GC = = x 100 [440.6]

Siendo:
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GCi:  Valor individual del grado de compactacion,
en porcentaje;

Di: Valor individual de la densidad en el terreno,
determinado por alguno de los métodos
descritos en las normas de ensayo INV E-733,
E-734, E-746 0 E-802;

De: Valor promedio de los valores de densidad
de las seis (6) probetas por lote, elaboradas
en el laboratorio, segin la metodologia de
ensayo inmersién-compresién, “como se
indica en el numeral 440.5.2.5.1.

Sélo se aceptara la determinacion de la densidad de
la capa compactada porimedio del densimetro
nuclear (norma de-—ensayo INV E-746), si se
garantiza, sin lugar.a.ninguna duda, que la medicién
del aparato abarca, Unica y exclusivamente, el
espesor total de'la capa que se esta verificando.

Para el control de la compactacién se aplicaran los
siguientes criterios:

GC (90) 295.0% se acepta el lote [440.7]
GC (90) <95.0% se rechaza el lote  [440.8]
Siendo:

GCi(90):  Limite inferior del intervalo de confianza
en el que, con una probabilidad del 90%,
se encuentra el valor promedio del grado
de compactacién del lote, en porcentaje;
se calcula segun el numeral 107.3.1.3 del
Articulo 107, “Control y aceptacion de
los trabajos”, a partir de los valores
individuales del grado de compactacién
GCi.
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Las comprobaciones de la compactacion se
realizaran en todo el espesor de la capa que se
controla, cuando se haya cumplido sustancialmente
el periodo de curado de la mezcla, conforme se haya
determinado en la fase de experimentacidén. La toma
de testigos se hara de acuerdo con lo que establece
la norma de ensayo INV E-758.

En caso de rechazo, la capa de mezcla densa en frio
correspondiente al lote controlado. deberd ser
levantada mediante fresado 'y ‘repuesta a
satisfaccién del Interventor, sin'costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias..El material fresado sera
de propiedad del Constructor:

Espesor

Sobre la base del lote escogido para el control de la
compactacion. 'y en los mismos puntos de
verificacidn, se determinard el espesor promedio de
la capaj compactada (em), el cual no podra ser
inferior al espesor de disefio (eq).

em 2 €4 [440.9]

Ademas, el valor obtenido en cada determinacidn
individual (ei) debera ser, como minimo, igual al
noventa por ciento (90 %) del espesor de disefo,
admitiéndose un (1) solo valor por debajo de dicho
limite, siempre que este ultimo valor sea igual o
mayor al ochenta y cinco por ciento (85 %) del
espesor de disefio.

ej=20.90 eq [440.10]

Si alguno de estos requisitos se incumple, se
procederd como se indica a continuacion. Todas las
labores de correccidén las ejecutara el Constructor
sin cargo adicional para el Instituto Nacional de Vias.
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440.5.2.6.4.1

440.5.2.6.4.2

Para capas de rodadura

El Constructor procedera a fresar y remover
la capa y reponerla en el espesor adecuado
o, alternativamente y si no existen
problemas de gilibo o de sobrecargas
estructurales, a la colocacién de una capa
adicional del mismo tipo de mezcla de
cincuenta milimetros (50 mm) de espesor
compacto, cumpliendo todos los requisitos
de calidad de esta especificacion. El riego de
liga que se deba colocar para~adherir las
capas debera ejecutarlo, a ''su'‘costa, en
acuerdo con el Articulo 421.

Si la capa adicional_.noe“cumple alguno de los
requisitos de este Articulo, deberd ser
fresada y repuesta con una nueva de calidad
satisfactoria.

Para capas intermedias y de base

El Constructor procederd a fresar y remover
la- capa y reponerla en el espesor adecuado
salvo que, tratandose de una capa de base o
intermedia sobre la cual se va a colocar otra
capa de mezcla densa en frio, el Constructor
se comprometa a compensar la deficiencia
incrementando el espesor de la capa
intermedia o de rodadura, respectivamente,
sin que el exceso de espesor por colocar de
esta Ultima genere costo alguno para el
Instituto Nacional de Vias.

440.5.2.6.5 Planicidad

La superficie acabada no podrd presentar zonas de
acumulacién de agua, ni irregularidades mayores de
diez milimetros (10 mm) en capas de rodadura o
quince milimetros (15 mm) en capas de base o
intermedias y bacheos, cuando se compruebe con
una regla de tres metros (3m) segun la norma de
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ensayo INV E-793; la regla se colocard tanto paralela
como perpendicularmente al eje de la via, en los
sitios que escoja al azar el Interventor, los cuales no
podrdn estar afectados por cambios de pendiente.
Las zonas que presenten deficiencias de este tipo
deberan ser fresadas y repuestas por el Constructor,
sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias,
y a plena satisfaccion del Interventor. EI material
fresado sera de propiedad del Constructor.

Textura

Las medidas de textura se realizaran antes de la
puesta en servicio de la capa 'derodadura construida
con mezcla densa en frio, empleando el método
descrito en la norma de-ensayo INV E=791.

El nimero minimo de puntos a controlar por lote
serd de tres.(3), que se ampliardn a cinco (5) si la
textura obtenida en uno de los tres (3) primeros es
inferior ‘ala especificada. Dichos puntos se elegiran
al azar, de acuerdo con la norma INV E-=730.

La profundidad media de textura del lote no podra
ser menor al minimo admisible que se defina en los
documentos del proyecto, el cual no podrd ser
inferior a 0.35. Ningun valor individual podra ser
inferior en mas de veinte por ciento (20 %) al
promedio minimo exigido y no podran existir areas
con evidencias indudables de segregacion.

Si este requisito no se cumple, la capa de capa de
rodadura correspondiente al lote controlado debera
ser levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias, quedando el material
fresado de propiedad del Constructor.
Alternativamente y a opcion del Constructor, y si no
existen problemas de gdlibo o de sobrecargas
estructurales, éste podrd colocar una capa adicional
de wuna mezcla del mismo tipo con el
correspondiente riego de liga, sin costo adicional
para el Instituto Nacional de Vias, del mismo
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440.5.2.6.7

espesor compacto que la anterior, cumpliendo
todos los requisitos de calidad de esta
especificacion.

Resistencia al deslizamiento

Una vez transcurridos, como minimo, treinta (30)
dias de la puesta en servicio, se haran las
determinaciones de la resistencia al deslizamiento
sobre mezclas densas en frio construidas para-servir
como capas de rodadura.

Debido a que la resistencia al deslizamiento se
encuentra relacionada directamente con Ia
seguridad de los usuarios, los' puntos para su
determinacién en cada lote‘no)se elegiran al azar,
sino que seran ubicados por- el Interventor en los
lugares que considere mas sensibles al
deslizamiento vehicular en condicién de superficie
himeda.

Las medidas se realizaran con el péndulo britanico,
en acuerdo.con la norma de ensayo INV E — 792, en
tres-(3) puntos por lote en zonas en tangente y en
uno.(1) por cada curva horizontal y por cada zona
singular (glorieta, interseccién, zona de frenado,
etc.) incluida dentro del lote y ninguna de ellas
podra presentar un valor inferior al limite indicado
en la Tabla 440 - 14, de acuerdo con el transito de
disefio y el tipo de seccidn.

En caso de que se presenten valores menores, el
Interventor realizara medidas adicionales para
delimitar perfectamente el area deficiente, la cual
debera ser corregida por el Constructor, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias. Para
ello, la capa de mezcla densa en frio
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado vy repuesta a
satisfaccién del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor. Alternativamente y a
opcién del Constructor, y si no existen problemas de
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galibo o de sobrecargas estructurales, éste podrd
colocar una capa adicional de una mezcla del mismo
tipo, sin costo adicional para el Instituto Nacional de
Vias, de cincuenta milimetros (50 mm) de espesor
compacto, cumpliendo todos los requisitos de
calidad de esta especificacion. El riego de liga que se
deba colocar para adherir las capas sera también de
cuenta del Constructor, quien debera ejecutarlo.en
acuerdo al Articulo 421.

La resistencia al deslizamiento se puede verificar
también con dispositivos de rueda parcialmente
bloqueada (norma de ensayo INV.E-815). En tal caso,
la especificacion particular. indicard el equipo
autorizado, asi como__los (walores minimos por
alcanzar, los cuales.deberan ser, cuando menos,
equivalentes a los'sefalados en la Tabla 440 - 14
para el péndulo-britanico.

Tabla 440 - 14. Valores minimos admisibles del'coeficiente de resistencia al deslizamiento con el

péndulo britanico

COEFICIENTE DE RESISTENCIA

TIPO DE CAPA AL DESLIZAMIENTO, MiNIMO

frecuente.

Glorietas; curvas con radios menores de
200 metros;pendientes =5 % en

longitudes de'100 metros o mas; 0.50 0.55 0.60
intersecciones; zonas de frenado

NT1 NT2 \ NT3

Otras secciones

0.45 0.50 0.50

440.5.2.6.8

Regularidad superficial

El indice Internacional de Rugosidad (IRI) se
comprobara de manera continua en toda la longitud
de la obra y en cada carril, antes del recibo definitivo
de la misma. Para los efectos de aceptacién del
pavimento terminado, este Articulo establece que la
determinacion del IRl se deberd realizar,
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Unicamente, con procedimientos de medida de
precision o con equipos de referencia inercial.

Las medidas de precisién se podran adelantar con
mira y nivel, de acuerdo con el procedimiento
indicado en la norma INV E-794 o con un
perfildmetro pivotante de alta precision, norma INV
E-814.

Si se opta por el equipo de referencia inercial, éste
se deberd validar previamente con uno de precision
en un tramo de prueba de longitud no menor de
doscientos metros (200 m). El equipo de referencia
inercial se deberd operar de acuerdo con la norma
ASTM E 950.

Para efectos de la evaluacion-con fines de recibo, las
medidas se haran en cada _uno de los carriles del
pavimento construido .y los valores del Indice
Internacional de Rugosidad (IRIl) se presentaran en
m/km, en tramos consecutivos de cien metros (100
m) por carril, con la excepcién que se cita en el
parrafo siguiente. Un conjunto de cinco (5) tramos
constituira un lote.

No' habrd exigencia sobre el cumplimiento de
regularidad superficial en tramos que incluyan
singularidades, entendiendo por tales todas aquellas
alteraciones del perfil longitudinal de la carretera
gue incrementen el IRl y no provengan de
deficiencias constructivas, como pueden ser
intersecciones con otras vias, puentes, pozos de
inspeccion, reductores de velocidad, etc., los cuales
serd definidos por el Interventor, con su ubicacion
respectiva (carril y abscisa), antes de proceder a la
determinacién del indice internacional de rugosidad
(IRI).

Se entendera que la superficie del pavimento tiene
una regularidad superficial aceptable, si a lo largo de
la longitud evaluada en cada carril se satisfacen los
valores indicados en la Tabla 440 - 15.
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Si la proporcidon de hectémetros donde los
resultados de la regularidad superficial (IRI) exceden
los limites especificados no es superior a veinte por
ciento (20 %) del total del lote, el Interventor
delimitard los sectores relevantes en el
incumplimiento y ordenara su correccion mediante
fresado y la colocacidn de una nueva capa de mezcla
asfaltica. Los espesores por fresar y reponer en cada
tramo seran establecidos por el Interventor.y todos
los costos que impliguen estas correcciones,
deberdn ser asumidos por el Constructor. El material
fresado sera de propiedad del Constructor.

Si la proporcidon de hectédmetros donde los
resultados de IRl exceden' los limites especificados
es mayor a veinte por_ciento (20 %) del total del
lote, toda la longitud/de éste debera ser fresada y
repuesta en el mismo espesor. El fresado, traslado y
disposicion _ del!  material demolido vy Ia
reconstruccién-de la capa, con la calidad exigida por
el presente Articulo, seran de cargo del Constructor.
El material demolido serd de propiedad del
Constructor. Este, a su vez, no podra invocar las
reparaciones o0 reconstrucciones debidas a
deficiencias en la regularidad superficial, como
causal para incumplir el programa de trabajo.

Tabla440 - 15. Valores maximos admisibles de IRl (m/km)

PAVIMENTOS DE

. PAVIMENTOS
PORCENTAIJE CONSTRUCCION NUEVAY REHABILITADOS

DE REHABILITADOS EN ESPESOR < 10 cm

NT1 NT2 NT3 NT1 NT2 NT3
40 2.4 1.9 1.4 2.9 2.4 1.9
80 3.0 2.5 2.0 3.5 3.0 2.5
100 3.5 3.0 2.5 4.0 3.5 3.0

440.5.2.6.9 Construccion de capas de renivelacidn

Cuando la mezcla densa en frio se emplee en la
construccion de capas de renivelacion de wun
pavimento existente, deberd cumplir los mismos
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440.5.2.6.10

440.5.2.6.11

440.6 MEDIDA

requisitos que se exigen cuando se coloca como
capa de base, si su espesor compacto es mayor o
igual a setenta y cinco milimetros (75 mm). En caso
contrario, debera cumplir los requisitos exigidos a la
capa intermedia.

Correcciones por variaciones en el disefio o por
causas no imputables al Constructor

Cuando sea necesario efectuar correcciones-a la
capa de mezcla densa en frio por modificaciones en
el disefio estructural o por fuerza mayor ‘u otras
causas inequivocamente no imputables al
Constructor, el Interventor delimitara el area
afectada y ordenard las correcciones necesarias, por
cuyo trabajo autorizard el. pago al Constructor, al
respectivo precio unitario déel contrato.

Medidas de deflexion

El Interventor-verificard la solidez de la estructura
construida/al .nivel de la capa de mezcla densa en
frio, realizando medidas de deflexion con la viga
Benkelman, de acuerdo con la norma de ensayo INV
E-795. Los resultados de las medidas, que se
realizaran en tresbolillo cada 20 metros, no
constituirdn base para aceptaciéon o rechazo de la
capa construida, sino que serviran al Instituto
Nacional de Vias para verificar la homogeneidad de
la estructura que se construye vy realizar los ajustes
qgue pudieran resultar necesarios al disefio
estructural del pavimento.

Rige lo descrito en el Articulo 400 y en particular en el numeral 400.6.2. Para
bacheos, se aplicara lo especificado en el numeral 400.6.3 del mismo Articulo.
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440.7 FORMA DE PAGO

Rige lo descrito en el Articulo 400 y en particular en el numeral 400.7.3.

Se excluyen del precio unitario el suministro y el almacenamiento de la emulsion
para la mezcla, que se pagardn de acuerdo con el Articulo 411.

440.8 ITEM DE PAGO

440.1 Meazcla densa en frio tipo MDF-38 Metro.cubico (m3)
440.2 Mezcla densa en frio tipo MDF-25 Metro cubico (m3)
440.3 Mezcla densa en frio tipo MDF-19 Metro cibico (m3)
440.4 Mezcla densa en frio para bacheo Metro cubico (m3)
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MEZCLA ABIERTA EN FRIO
ARTICULO 441 -13

441.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la elaboraciéon, transporte, colocacién y compactacion de
una mezcla asfaltica de tipo abierto, preparada en frio en una planta-fija‘o
ambulante, de acuerdo con esta especificacion y de conformidad. con los
alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados en los planos o determinados
por el Interventor.

441.2 MATERIALES

441.2.1 Agregados pétreos

Los agregados pétreos deberan satisfacer los requisitos del Articulo 400,
numeral 400.2.1. Adicionalmente, deberan cumplir con los requisitos de
calidad de la Tabla 441 - 1.

Tabla 441 - 1. Requisitos de Ios agregados para mezcla abierta en frio

CARACTERISTICA A0 N NT'_“I'VEL zi_TZRANs:ig
Dureza, agregado grueso (O)

Desgaste en la maquina de los Angeles, maximo (%) E-218
Capa de: rodadura / intermedia E-219 25/35 | 25/35 25/35
Degradacidn por abrasiénen el equipo Micro-Deval, maximo (%)
- Capa de: rodadura /intermedia E-238 - 25/30 | 20/25
Resistencia mecanica por.el método del 10% de finos
- Valor en seco: rodadura / intermedia, minimo (kN) E-224 110/90
- Relacién humedo/seco: rodadura / intermedia, minimo (%) 75/75
Coeficiente'de pulimiento acelerado para rodadura, minimo E-232 0.45 0.45 0.45

Durabilidad (0)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio, agregado £-220 18 18 18

grueso y fino, maximo (%)
Limpieza, agregado grueso (F)
Geometria de las particulas, agregado grueso (F)

Particulas planas y alargadas, relacién 5:1, maximo (%) E-240 10 10 10

Caras fracturadas, minimo (%)
- Una cara: rodadura / intermedia E-227
- Dos caras: rodadura / intermedia

Adhesividad (0)

75/- 75/60 85/70
60/- 75/- 75/-

Agregado grueso: Cubrimiento de los agregados con materiales E-757 Reportar
asfalticos en presencia del agua hirviendo, minimo (%)
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Los agregados se deberdn ajustar a alguna de las gradaciones indicadas en
la Tabla 441 - 2.

Tabla 441 - 2. Franja granulométrica para mezcla abierta en frio

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE MEZCLA |

MAF-38

MAF-25

MAF-19

TOLERANCIAS EN
PRODUCCION SOBRE
LA FORMULA DE
TRABAJO (+)

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y
resistencia exigidos por la presente especificacion, el material que
produzca el Constructor debera dar _lugara una curva granulométrica
uniforme, sensiblemente paralela a los limites de la franja por utilizar, sin
saltos bruscos de la parte superior’de un tamiz a la inferior del tamiz
adyacente y viceversa.

El tipo de mezcla asfaltica, por emplear estard en funcién del espesor
compacto de la capa~asfaltica y se definird en los documentos del
proyecto, siguiendo los criterios de la Tabla 441 - 3.

Tabla 441 - 3. Tipo de.mezcla por utilizar en funcién del espesor compacto de la capa

ESPESOR COMPACTO
TIPO DE MEZCLA TIPO DE CAPA (mm)
MAF-19 Rodadura <40
Rodadura
MAF-25 Intermedia 40a75
Intermedia
>75
MAF-38 Base
Bacheos Bacheos

Durante el proceso de compactacion de la mezcla se deberd aplicar un
sello de arena para evitar la adhesion de las llantas de los vehiculos,
debido a la presencia de fluidificantes en la emulsidn asféltica. La arena
serad natural, proveniente de trituracién o una mezcla de ambas; estara
exenta de polvo, tierra, terrones de arcilla u otras materias objetables.
Sus caracteristicas deberan ser las mismas que se exigen a los agregados
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para el sello de arena-asfalto, segin el Articulo 432 de estas
especificaciones.

441.2.2 Material bituminoso

El material bituminoso para elaborar la mezcla abierta en frio sera una
emulsion asfdltica catidnica de rotura media, correspondiente al tipo CRM
indicado en el Articulo 411 y que sea compatible con los agregados
pétreos por emplear.

441.2.3 Aditivos mejoradores de adherencia entre los agregados y‘el-asfalto

Cuando se requieran, deberan cumplir con los requisitos del Articulo 412.
La dosificacion y la dispersién homogénea del aditivo deberan tener la
aprobacion del Interventor.

El Constructor debera garantizar que.su incorporacién no producira
ningun efecto nocivo a los agregados;: al-ligante asfaltico o a la mezcla.
Cualquier efecto adverso en el comportamiento del pavimento, que se
derive del empleo del aditivo, sera de responsabilidad exclusiva del
Constructor, quien deberda efectuar todas las reparaciones que requiera la
mezcla compactada, de acuerdo con las instrucciones del Interventor y a
satisfacciéon de éste.

441.3 EQUIPO

Rige lo que resulte-aplicable de lo indicado en los numerales 400.3 del Articulo 400 y
440.3 del Articulo 440, con la salvedad que las mezclas abiertas en frio normalmente
no requieren laadicién de agua y, en consecuencia, los depdsitos y dispositivos para
la aplicacién-de agua en la planta pueden no ser necesarios.

Como. equipo accesorio se requiere, ademas, un esparcidor mecdnico o volqueta

desde el cual se pueda repartir arena manualmente sobre la superficie con ayuda de
palas.

441.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

441.4.1 Explotacion de materiales y elaboracion de agregados

Rige lo establecido en el Articulo 105, “Desarrollo y control de los
trabajos”, numeral 105.13.3.
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441.4.2

441.4.3

441.4.4

441.4.5

441.4.6

Disefio de la mezcla y obtencidn de la formula de trabajo

Rige todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.2 del Articulo 400.

El contenido del ligante se debera fijar en funcién de los materiales por
emplear, basandose principalmente en la experiencia obtenida en casos
analogos. Se har3, ante todo, una determinacién del contenido dptimo
tedrico de ligante, utilizando métodos basados en la superficie especifica
de los agregados; y luego, con proporciones variables de ligante.por
encima y por debajo de este éptimo tedrico, se elaboraran mezclas-para
someterlas al ensayo de cubrimiento y desplazamiento, segun.la norma
INV E-769, cuyos resultados permitiran definir la proporcién-de emulsidn
en relacion con el peso de los agregados secos.

La mezcla abierta en frio no se podra fabricar a escala industrial, mientras
el Interventor no haya aprobado la formula de ‘trabajo y realizado las
verificaciones correspondientes en la fase ~de experimentacion.
Igualmente, si durante la ejecucidn de las-obras varia la procedencia de
alguno de los componentes de la mezcla o se rebasan de manera
frecuente las tolerancias granulométricas establecidas en este Articulo, se
requerira el estudio de una nueva férmula de trabajo.

Preparacion de la superficie‘existente

Al respecto, resulta aplicable lo descrito para las mezclas densas en frio en
el numeral 440.4.3 del‘Articulo 440.

Fase de experimentacion
Rige lo indicado en el numeral 400.4.3 del Articulo 400.
Aprovisionamiento de los agregados y elaboracién de la mezcla

Se aplica el procedimiento descrito para las mezclas densas en frio en los
numerales 440.4.5 y 440.4.6 del Articulo 440, modificado este ultimo en
el hecho de que la incorporacién de agua de preenvuelta en el mezclador
no suele ser necesaria.

Transporte de la mezcla

La mezcla se transportara a la obra en volquetas carpadas, hasta una hora
del dia en que las operaciones de extensidon y compactaciéon se puedan
realizar correctamente con luz solar. Sélo se permitira el trabajo en horas
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441.4.8

441.4.9

Art. 441

nocturnas si, a juicio del Interventor, existe una iluminacién artificial
apropiada que permita la extension y compactaciéon de la mezcla, tal
como se establece en el numeral 441.4.14.

Durante el transporte de la mezcla se deberan tomar las precauciones
necesarias para reducir al minimo las pérdidas de los solventes volatiles
de la emulsion.

Transferencia de la mezcla

Si el Constructor dispone de una maquina para la transferencia de la
mezcla asfdltica (shuttle buggy), la volqueta descargara la*mezcla en la
tolva de almacenamiento de la mdquina, cuyas bandas transportadoras se
encargaran de alimentar la pavimentadora, sin que ésta sea tocada por las
llantas de la volqueta, favoreciendo de esta manera la regularidad
superficial.

Extension de la mezcla

Resulta aplicable el mismo procedimiento descrito en el numeral 440.4.9
del Articulo 440 para las mezclas-densas en frio, excepto lo referente a la
adicién y enrase de mezcla por parte de obreros detras de la maquina
pavimentadora.

Compactacion de la mezcla

La compactacion de la mezcla se realizard de acuerdo con el plan
propuesto ‘por el Constructor y aprobado por el Interventor durante la
fase de experimentacion.

Normalmente, la compactacién comienza con una sola pasada del rodillo
vibratorio liso con el fin de obtener la adecuada orientacién del agregado.
A continuacién, se extiende manualmente una capa de arena, a razon de
unos cuatro kilogramos por metro cuadrado (4 kg/m?), con el fin de
eliminar la consistencia viscosa de la mezcla y, posteriormente, se pasara
el rodillo neumdtico el nimero de veces definido en la fase de
experimentacion, con el fin de que la mezcla alcance un grado de firmeza
satisfactorio para el Interventor.

La compactacion deberd empezar por los bordes y avanzar gradualmente
hacia el centro, excepto en las curvas peraltadas, en donde el cilindro
avanzard del borde inferior al superior, paralelamente al eje de la via y
traslapando a cada paso en la forma fijada por el Interventor, hasta que la
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441.4.10

441.4.11

441.4.12

superficie total haya sido compactada. Los rodillos deberdan llevar su llanta
motriz del lado cercano a la pavimentadora, excepto en los casos que
autorice el Interventor, y sus cambios de direccidon se haran sobre la
mezcla ya compactada.

La compactacion se debera realizar de manera continua durante la
jornada de trabajo, y se complementara con el trabajo manual necesario
para la correccidén de todas las irregularidades que se puedan presentar.
Se cuidard que los elementos de compactacién estén siempre limpias.y,
cuando sea preciso, himedos.

En los lugares inaccesibles a los equipos normales de compactacion, el
proceso se efectuard mediante maquinas de tamafio y disefio’ adecuado
para la labor por realizar, previo el visto bueno del Interventor.

Cuando la mezcla tenga por objeto servir como“capa de rodadura, la
textura del pavimento terminado debera ser ‘uniforme y permitir una
adecuada adherencia con las llantas de_les.vehiculos en condicién de
superficie humeda.

Juntas de trabajo
Resulta aplicable lo descrito.en el humeral 440.4.11 del Articulo 440.

Almacenamiento de mezclas abiertas en frio

Cuando la mezcla no se vaya a emplear inmediatamente después de su
fabricacion, se_.debera acopiar en un lugar apropiado, donde quede
protegida contra la accién de lluvias que puedan lavar la pelicula de
ligante. Los\acopios se deberan realizar por capas de poca altura para
evitar.lasegregacion y con una disposicién adecuada para prevenir su
contaminacion.

Si'el tiempo de almacenamiento es muy largo y se forma una costra dura
en la superficie del acopio, esta costra se debera retirar completamente y
descartar en el momento en que se vaya a emplear la mezcla.

Bacheos

Resulta aplicable lo indicado en el numeral 440.4.13 del Articulo 440.

441-6



441.4.13

441.4.14

441.4.15

441.4.16

Art. 441

Apertura al transito

El tramo pavimentado se podra abrir al transito una vez que el grado de
compactacion alcanzado resulte satisfactorio para el Interventor. La
velocidad de los vehiculos se debera limitar a treinta kildmetros por hora
(30 km/h) durante las setenta y dos (72) horas siguientes a la apertura al
transito.

En los casos en que la mezcla abierta en frio se construya como capa
intermedia, se podra abrir al transito con las mismas <limitaciones,
mientras se construye la capa superior, la cual no se podra colocar hasta
que la mezcla abierta se encuentre totalmente curada en cuanto a la
eliminacidon del agua y del fluidificante de la emulsién.

Limitaciones en la ejecucion

No se permitira la extension y compactacion de mezclas abiertas en
caliente cuando la temperatura ambiente a la sombra y la de la superficie
del pavimento sean inferiores a cinco grados Celsius (5 ° C) o haya lluvia o
fundados temores de que ella ocurra:

Los trabajos de construccion ‘de la mezcla abierta en frio se deberdn
efectuar en condiciones. de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera
terminar el proyecto en‘un tiempo especificado por el INVIAS o se deban
evitar horas pico de- transito publico, el Interventor podra autorizar el
trabajo en horas'de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice
el suministro.y la operacién de un equipo de iluminacion artificial que
resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia,
no se le permitira el trabajo nocturno y deberd poner a disposicién de la
obra el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el
tiempo especificado, operando Unicamente durante las horas de luz solar.

Manejo ambiental

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del
Articulo 400 de estas especificaciones.

Reparaciones

Al respecto, se aplica todo lo indicado en el numeral 440.4.17 del Articulo
440.
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441.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

441.5.1 Controles

Rige lo que resulte aplicable del numeral 400.5.1 del Articulo 400.

441.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

441.5.2.1

441.5.2.2

441-8

Calidad de la emulsién

Los requisitos de calidad, controles y criterios de aceptacion

para

la emulsion asfaltica serdn los establecidos“en el

Articulo 411

441.5.2.2.1

441.5.2.2.2

Calidad de los agregados pétreos

Aprobacion inicial

De cada procedencia-de los agregados pétreos y
para cualquier volumen previsto, se tomardn cuatro
(4) muestras y a cada fraccién de ellas se le deberan
realizar los ensayos que se encuentran indicados en
la Tabla 441 - 1.

Los.resultados de estas pruebas deberan satisfacer
las ‘exigencias indicadas en el numeral 441.2.1, so
pena de rechazo de los materiales defectuosos.

Control de produccion

Durante la etapa de produccion, se examinaran las
descargas a los acopios y se ordenara el retiro de los
agregados que, a simple vista, presenten restos de
tierra vegetal, materia orgdnica o tamafios
superiores al maximo especificado. También, se
ordenard acopiar por separado aquellos que
presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracién, segregacion, particulas alargadas
o aplanadas, y plasticidad, y vigilard la altura de
todos los acopios y el estado de sus elementos
separadores.

Ademas, se efectuaran las verificaciones de calidad
indicadas en la Tabla 441 - 4.
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Tabla 441 - 4. Ensayos de verificacién sobre los agregados para mezcla abierta en frio

NORMA

DE

CARACTERISTICA ENSAYO FRECUENCIA

Composicién (F)

Dureza, agregado grueso (O)

Desgaste en la maquina de los Angeles E-218 | 1pormes. por mes
Degradacion por abrasién en el equipo Micro-Deval E-238 1 pormes
Resistencia mecanica por el método del 10% de finos E-224 1 por-mes

Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio E-220

Limpieza, agregado grueso (F) \

Impurezas en agregado grueso E-237

Geometria de las particulas, agregado grueso
(F)

Particulas planas y alargadas, relacién 5:1 E-240 1 por semana

Caras fracturadas E-227 1 por jornada

El Interventor.podra autorizar la reduccion de la
frecuencia de los ensayos a la mitad de lo indicado
en la‘Tabla 441 - 4, siempre que considere que los
materiales son suficientemente homogéneos o si en
el“control de recibo de la obra terminada hubiese
aceptado sin objecidn diez (10) lotes consecutivos.

En ningun caso se permitird el empleo de agregados
minerales que no satisfagan los requisitos del
numeral 441.2.1 del presente Articulo. En la
eventualidad de que alguna prueba dé lugar a un
resultado insatisfactorio, se tomaran dos muestras
adicionales del material y se repetird la prueba. Los
resultados de ambos ensayos de comprobacién
deberan ser satisfactorios o, de lo contrario, el
Interventor no autorizara la utilizacién del material
al cual representen dichos ensayos.

441.5.2.3 Composicion de la mezcla
A la salida del mezclador o del silo de almacenamiento, sobre

cada vehiculo de transporte, el Interventor controlara el
aspecto de la mezcla. Rechazard todas las mezclas
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segregadas, asi como aquellas cuya envuelta no sea
homogénea.
Cuantitativamente, se realizaran los siguientes controles:

441.5.2.3.1 Contenido de asfalto

Sobre cinco (5) muestras de la mezcla elaborada
correspondiente a un lote, definido como se indica
en el numeral 441.5.2.4.1, se determinara“.el
contenido de asfalto residual (norma de ensayo.INV
E-732).

El porcentaje de asfalto residual promedio del lote
(ART%) tendra una tolerancia de tres por mil (0.3 %),
respecto del éptimo definido en” la féormula de
trabajo (ARF%).

ARF% - 0.3 % < ART% < ARF% + 0.3 % [441.1]

A su vez, el contenido de asfalto residual de cada
muestra individual (ARl %), no podra diferir del valor
promedio (ART %) en mds de medio por ciento
(0.5%),. admitiéndose un (1) solo valor fuera de ese
intervalo.

ART% - 0.5% < ARI% < ART% + 0.5 % [441.2]

Un porcentaje de asfalto residual promedio (ART %)
fuera de tolerancia, asi como un nimero mayor de
muestras individuales por fuera de los limites
implica el rechazo del lote salvo que, en el caso de
exceso del ligante, el Constructor demuestre que no
habra problemas de comportamiento de la mezcla,
ni de inseguridad para los usuarios.

En caso de rechazo, la capa de mezcla abierta en frio
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado vy repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
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el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.

Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el
contenido de asfalto, se determinara la composicion
granulométrica de los agregados, segun la norma de
ensayo INV E-782.

La curva granulométrica de cada ensayo- individual
debera ser sensiblemente paralela-a los limites de la
franja adoptada, ajustandose a la formula de trabajo
con las tolerancias que se indican en la Tabla 441 - 2,
pero sin permitir que la curva se salga de la franja.

Cuando los valores: obtenidos incumplan estos
requisitos, pero . no salgan de la franja, el
Constructor debera elaborar en el laboratorio una
mezcla con la gradacién defectuosa y el porcentaje
de emulsion que dé lugar al contenido medio de
asfalto residual de la mezcla elaborada con este
agregado. Dicha mezcla se sometera a las pruebas
devaloracion descritas en el numeral 441.4.2 de
esta especificacion. Si los requisitos alli indicados no
resultan satisfactorios para el Interventor, se
rechazara el lote representado por esas muestras.

En caso de rechazo, la capa de mezcla abierta en frio
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado vy repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.

441.5.2.4 Calidad del producto terminado

441.5.2.4.1

Tamaiio del lote
Se considerard como “lote” que se aceptara o

rechazara en bloque, la menor area construida que
resulte de los siguientes criterios:
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441-12

441.5.2.4.2

441.5.2.4.3

— Quinientos metros lineales (500 m) de mezcla
colocada en todo el ancho de la calzada;

—  Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?)
de mezcla colocada;

— La obra ejecutada en una jornada de trabajo.
Aspectos generales

La capa terminada debera presentar una-superficie
uniforme y ajustarse a las rasantes y-“pendientes
establecidas. La distancia entre el eje'del proyecto y
el borde de la capa que se esté construyendo,
excluyendo sus chaflanes, no_podra ser menor que
la sefialada en los planos_o“la determinada por el
Interventor. La cota de cualquier punto de la mezcla
compactada, no debera variar en mas de diez
milimetros (10 mm) de la proyectada.

Ademas, se hardn las siguientes verificaciones:
Espesor

Las._determinaciones de espesor de la capa
compactada se realizaran en una proporcidon de
cuando menos cinco (5) por lote. Los sitios para las
mediciones se elegiran al azar de acuerdo con la
norma INV E=730, pero de manera que se realice al
menos una prueba por hectémetro. El espesor
promedio de la capa compactada (em) no podra ser
inferior al espesor de disefio (eq).

em 2 €4 [441.3]

Ademas, el valor obtenido en cada determinacién
individual (ei) debera ser, como minimo, igual al
ochenta por ciento (80 %) del espesor de disefio,
admitiéndose un (1) solo valor por debajo de dicho
limite, siempre que este ultimo valor sea igual o
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mayor al setenta y cinco por ciento (75 %) del
espesor de disefio.

€ >0.80 eq [441.4]

El incumplimiento de alguno de estos requisitos
implica el rechazo del lote. En tal caso, la capa“de
mezcla abierta en frio correspondiente. al lote
controlado debera ser levantada mediante fresado y
repuesta a satisfaccién del Interventor,. sin costo
adicional para el Instituto Nacional. de Vias. El
material fresado sera de propiedad del Constructor.

A opcidn del Constructor y si no existen problemas
de galibo o de sobrecargas estructurales, el fresado
y reposicion de la capa~se pueden sustituir por la
colocacién de una-capa adicional a su costa, de cinco
centimetros (5 cm) de espesor compacto,
cumpliendo-todos los requisitos de calidad de esta
especificacion. El riego de liga que se deba colocar
para adherir las capas sera también de cuenta del
Constructor, quien debera ejecutarlo en acuerdo al
Articulo 421 de estas especificaciones.

Planicidad

La superficie compactada no debera presentar
irregularidades de mads de diez milimetros (10 mm)
en capas de rodadura ni de mas de quince
milimetros (15 mm) en capas intermedias o
bacheos, cuando se compruebe con una regla de
tres metros (3 m), segun la norma de ensayo INV E-
793; la regla se colocara tanto paralela como
perpendicularmente al eje de la via, en los sitios que
escoja el Interventor, los cuales no deberan estar
afectados por cambios de pendiente. Las zonas que
presenten deficiencias de este tipo deberan ser
reparadas por el Constructor de acuerdo con las
instrucciones del Interventor y a plena satisfaccién
de éste, sin costo adicional para el Instituto Nacional
de Vias.
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441.5.2.4.5

Textura

Las medidas de textura se realizaran antes de la
puesta en servicio de la capa y se haran Unicamente
sobre mezclas compactadas como capa de rodadura,
empleando el método descrito en la norma de
ensayo INV E-791.

El numero minimo de puntos a controlar por lote
serd de tres (3), que se ampliaran a cinco (5).si la
textura obtenida en uno de los tres (3) primeros es
inferior a la especificada. Después de diez (10) lotes
consecutivos aceptados, el Interventor podrd
autorizar la reduccion de la frecuencia de los
ensayos.

La ubicacion de los puntos.de-medida se realizara al
azar, de acuerdo con la'norma de ensayo INV E-730.

La profundidad media de textura debera ser, cuando
menos, igualta.un milimetro (1.0 mm), sin que
ningun valor individual sea inferior a ocho décimas
de milimetro (0.8 mm) y sin que existan areas con
evidencias indudables de segregacion.

Si._este requisito no se cumple, la capa de mezcla
abierta en frio correspondiente al lote controlado
deberad ser levantada mediante fresado y repuesta a
satisfacciéon del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias; el material fresado sera
propiedad del Constructor. Alternativamente y a
opcion del Constructor, y si no existen problemas de
gdlibo o de sobrecargas estructurales, éste podrd
colocar una capa adicional, a su costa, de cincuenta
milimetros (50 mm) de espesor compacto,
cumpliendo todos los requisitos de calidad de esta
especificacion. El riego de liga que se deba colocar
para adherir las capas se debera ejecutar en acuerdo
al Articulo 421, también sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias.
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Resistencia al deslizamiento

Una vez transcurridos, como minimo, treinta (30)
dias de la puesta en servicio, se haran las
determinaciones de la resistencia al deslizamiento
sobre mezclas densas en frio construidas para servir
como capas de rodadura.

Debido a que la resistencia al deslizamiento se
encuentra relacionada directamente-..con Ia
seguridad de los usuarios, los puntos para su
determinacién en cada lote no se elegiran al azar,
sino que seran ubicados por el Interventor en los
lugares que considere. mas sensibles al
deslizamiento vehicular en condicion de superficie
himeda.

Las medidas se.realizardn con el péndulo britanico,
en acuerdo con la norma de ensayo INV E-792, en
tres (3) puntos'por lote en zonas en tangente y en
uno (1) ‘por cada curva horizontal y por cada zona
singular; (glorieta, interseccién, zona de frenado,
etc.) vincluida dentro del lote y ninguna de ellas
podrd presentar un valor inferior al limite indicado
en la Tabla 441 - 5, de acuerdo con el transito de
disefio y el tipo de seccion.

En caso de que se presenten valores menores, el
Interventor realizard medidas adicionales para
delimitar perfectamente el area deficiente, la cual
deberd ser corregida por el Constructor, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias. Para
ello, la capa de mezcla abierta en frio
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado vy repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias, quedando el material
fresado de propiedad del Constructor.
Alternativamente y a opcion del Constructor, y si no
existen problemas de gdlibo o de sobrecargas
estructurales, éste podrd colocar una capa adicional
de una mezcla del mismo tipo, sin costo adicional
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para el Instituto Nacional de Vias, de cincuenta
milimetros (50 mm) de espesor compacto,
cumpliendo todos los requisitos de calidad de esta
especificacion. El riego de liga que se deba colocar
para adherir las capas se debera ejecutar en acuerdo
al Articulo 421, también sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias.

Tabla 441 - 5. Valores minimos admisibles del coeficiente de resistencia al deslizamiento con el

péndulo britanico

COEFICIENTE DE RESISTENCIA

TIPO DE CAPA AL DESLIZAMIENTO, MINIMO

NT1 NT2 NT3

frecuente.

Glorietas; curvas con radios menores de
200 metros; pendientes > 5 % en
longitudes de 100 metros o mas; 0.50 0.55 0.60
intersecciones; zonas

de frenado

Otras secciones

0.45 0.50 0.50

441.5.2.4.7

441.5.2.4.8

441- 16

La resistencia al deslizamiento se puede verificar
también con dispositivos de rueda parcialmente
blogqueada (norma de ensayo INV E-815). En tal caso,
la “especificacion particular indicara el equipo
autorizado, asi como los valores minimos por
alcanzar, los cuales deberan ser, cuando menos,
equivalentes a los sefialados en la Tabla 441 - 5 para
el péndulo britanico.

Regularidad superficial

Para mezclas abiertas en frio que hagan las veces de
capa de rodadura, resultan aplicables las exigencias
del numeral 440.5.2.6.8 del Articulo 440.

Construccidn de capas de renivelacion

Cuando una mezcla abierta en frio se emplee como
capa de renivelacion de un pavimento existente,
debera cumplir con los mismos requisitos que se
exigen cuando se coloca como capa intermedia.
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441.5.2.4.9 Correcciones por variaciones en el disefio o por
causas no imputables al Constructor

Cuando sea necesario efectuar correcciones a la
capa de mezcla abierta en frio por modificaciones en
el disefo estructural o por fuerza mayor u otras
causas inequivocamente no imputables . al
Constructor, el Interventor delimitara el d&rea
afectada y ordenara las correcciones necesarids, por
cuyo trabajo autorizara el pago al Constructor, al
respectivo precio unitario del contrato.

441.5.2.4.10 Medidas de deflexion

El Interventor verificard la solidez de la estructura
construida al nivel de la-capa de mezcla abierta en
frio, realizando medidas de deflexion con la viga
Benkelman, de acuerdo con la norma de ensayo INV
E-795. Los resultados de las medidas, que se
realizaran / en™ tresbolillo cada 20 metros, no
constituiran-base para aceptacién o rechazo de la
capa’ construida, sino que servirdn al Instituto
Nacional de Vias para verificar la homogeneidad de
la estructura que se construye y realizar los ajustes
que pudieran resultar necesarios al disefio
estructural del pavimento.

Todas las areas de mezcla abierta en frio colocada y
compactada, donde los defectos de calidad y de
terminacion excedan las tolerancias de esta
especificacion, deberan ser corregidas por el
Constructor de acuerdo con las instrucciones del
Interventor y a plena satisfaccién de éste, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias.

441.6 MEDIDA

Rige lo descrito en el Articulo 400 y, en particular, en el numeral 400.6.2. Para
bacheos, se aplicara lo especificado en el numeral 400.6.3 del mismo Articulo.
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441.7 FORMA DE PAGO

Rige lo descrito en el Articulo 400y, en particular, en el numeral 400.7.3.

Se excluyen del precio unitario el suministro y el almacenamiento de la emulsion
para la mezcla, que se pagaran de acuerdo el Articulo 411.

441.8 IiTEM DE PAGO

441.1 Mezcla abierta en frio tipo MAF-19 Metro cubico (m3)
441.2 Mezcla abierta en frio tipo MAF-25 Metro cubico (m3)
441.3 Mezcla abierta en frio tipo MAF-38 Metro cubico (m3)
441.4 Mezcla abierta en frio tipo MAF-38 para bacheo Metro cubico (m?3)
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MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE DE GRADACION

CONTINUA (CONCRETO ASFALTICO)
ARTICULO 450 - 13

450.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la elaboracién, transporte, colocacién y compactacion, de
una o mds capas de mezcla asfaltica de gradacidn continua, preparada y-colocada en
caliente (concreto asfaltico), de acuerdo con esta especificacion y de-conformidad
con los alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados-enlos planos o
determinados por el Interventor.

La Tabla 450 - 1 relaciona tres tipos de mezclas asfalticas de gradacién continua, en
funcién del tipo de granulometria; se incluyen también.las mezclas de alto médulo,
cuyo moédulo resiliente, medido por medio de la norma de ensayo INV E-749 a la
temperatura y frecuencia definidas para el proyecto, debe ser igual o superior a
10,000 MPa.

Tabla 450 - 1. Tipos de mezclas asfélticas‘en caliente de gradacion continua

TIPO ] DENOMINACION
POR TIPO DE GRANULOMETRIA
- Mezclas'densas MDC
- Mezclas semidensas MSC
- Mezclas gruesas MGC
MEZCLAS ESPECIALES
Mezclas de alto mdédulo MAM

El presente-Articulo no incluye las mezclas de reciclado en planta y en caliente de
pavimento asféltico, las cuales son consideradas en el Articulo 462.

La-Tabla 450 - 2 presenta la denominacién de las capas asfalticas en funcién de su

posicion dentro de la estructura. Los documentos del proyecto establecerdn los
tipos y calidades de las capas asfélticas que componen la estructura.
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450.2 MATERIALES

450.2.1 Agregados pétreos y llenante mineral

450.2.1.1

Requisitos generales

Los agregados pétreos y el llenante mineral deberan
satisfacer los requisitos del Articulo 400, numeral 400.2.1. Asi
mismo, deberan cumplir los requisitos de calidad
mencionados en la Tabla 450 - 3.

Tabla 450 - 2. Denominacién de las capas asfalticas en caliente de gradacion continua

TIPO DE CAPA ‘ DESCRIPCION
Rodadura Capa superior
. Capa subyacente a la rodadura,. en estructuras
Intermedia , e
con 2 o mas capas asfalticas
Base Capa o capas subyacentes:a la intermedia, en
estructuras con 3 o mas capas asfalticas
450.2.1.2 Agregado fino
La proporcion de arena natural no podra exceder los valores
indicados en |la.Tabla 450 - 4.
450.2.1.3 Llenante mineral
El* lenante mineral podra provenir de los procesos de
trituracion vy clasificacion de los agregados pétreos,
separandose de ellos por medio de los ciclones de la planta
mezcladora, o podrd ser de aporte como producto comercial,
generalmente cal hidratada o cemento hidrdulico. La
proporcién de llenante mineral y los requisitos para el mismo
deberdn cumplir lo mencionado en la Tabla 450 - 5.
450.2.1.4 Granulometria

450 -2

La granulometria del agregado obtenido mediante la
combinacion de las distintas fracciones, incluido el llenante
mineral, deberd estar comprendida dentro de alguna de las
franjas fijadas en la Tabla 450 - 6. El andlisis granulométrico
se deberd efectuar de acuerdo con la norma INV E-213.
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Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de
por la presente
especificacion, el material que produzca el Constructor
deberd dar lugar a una curva granulométrica uniforme,
sensiblemente paralela a los limites de la franja por utilizar,
sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la

compactacion y resistencia exigidos

inferior del tamiz adyacente y viceversa.

Tabla 450 - 3. Requisitos de los agregados para mezclas asfalticas en caliente de gradacion.continua

CARACTERISTICA

Dureza, agregado grueso (O)

NORMA ‘

DE
ENSAYO
INV

NIVEL DE TRANSITO

NT2

Limpieza, agregado grueso (F)

Desgaste en la maquina de los Angeles, maximo (%)

- Capa de: rodadura / intermedia / base, 500 revoluciones E-218 5/35/- | 25/35/35 | 25/35/35

- Capa de: rodadura / intermedia / base, 100 revoluciones 5/7/- 5/7/7 5/7/7

Degradacién por abrasion en el equipo Micro-Deval,

maximo (%) E-238

- Capa de: rodadura / intermedia / base 25/30/30 | 20/25/25

Resistencia mecénica por el método del 10% de finos, capa

de: rodadura / intermedia / base

- Valor en seco, minimo (kN) E-224 110/90/75

- Relacién hiumedo/seco, minima (%) 75/75/75

Coeficiente de pulimiento acelerado para rodadura, minimo E-232 0.45 0.45 0.45
Durabilidad (0)

Pérdidas er.1 ensayo de sc,)li'dez enssulfato de magnesio, £-220 18 18 18

agregados fino y grueso, maximo.(%)

Impurezas en agregado grueso, maximo (%) E-237
Limpieza, gradacion combinada (F)
. (. E-12
Indice de plasticidad, maximo (%) >y NP NP NP
E-126
Equivalente de arena, minimo (%) (Nota 1) E-133 50 50 50
Valor deazul de metileno, maximo (Nota 1) E-235 10 10 10
Geometria de las particulas, agregado grueso (F)
Particulas planas y alargadas, relacién 5:1, maximo (%) E-240 10 10 10
Caras fracturadas, minimo (%)
- Una cara: rodadura / intermedia / base E-227 | 75/60/- | 75/75/60 | 85/75/60
- Dos caras: rodadura / intermedia / base /- 60/-/- 70/-/-
Geometria de las particulas, agregado fino (F)
Angularidad de la fraccidn fina, método A, minimo (%)
i i B-239 | 40/35/- | 45/40/35 | 45/40/35
- Capa de: rodadura / intermedia / base /35/ /40/ /40/

Adhesividad (0)
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NORMA
DE
ENSAYO

INV NT2 NT3

NIVEL DE TRANSITO

CARACTERISTICA

- Agregado grueso: Cubrimiento de los agregados con

materiales asfélticos en presencia del agua hirviendo (%) E-757 Reportar
- Agregado fino: adhesividad de los ligantes bituminosos a

los agregados finos (método riedel-weber), indice minimo E-774 4

Nota 1: El equivalente de arena serd el del agregado finalmente obtenido mediante la combinacion_de las
distintas fracciones (incluido el llenante mineral), segun las proporciones determinadas en la formula de trabajo y
antes de pasar por el secador de la planta mezcladora. En caso de que no se cumpla el valor minimo.sefialado en
la tabla, el agregado se aceptard si su equivalente de arena, medido en las mismas condiciones; es superior a 40
% y, simultaneamente, el valor de azul de metileno, determinado mediante la norma de ensayo INV E- 235, es
inferior a diez (10).

Nota 2: La determinacion del valor de azul de metileno no es obligatoria si el equivalente de arena cumple con el
valor minimo sefialado en la tabla.

Tabla 450 - 4. Proporcidn méaxima de arena natural en el agregado:para mezclas asfalticas en caliente
de gradacion continua

NIVEL DE TRANSITO

ARACTERISTICA
CARACTERISTIC NT2 NT3

Proporcidn de arena natural: % de'la
masa total del agregado combinado

Proporcidn de arena natural: % de la
masa total del agregado fino

Tabla 450+~ 5. Proporcidn y requisitos del llenante mineral

NORMA

NIVEL DE TRANSIT!
o SITO

CARACTERISTICA ENSAYO
INV NT1

Proporcién de llenante mineral de aporte: (% en
masa del llenante total)

-.Capa de rodadura - - >25 >50
- Capa intermedia - > 25 >50
- Capa de base - - >25

Granulometria del llenante mineral de aporte:

- % que pasa tamiz 425 um (No. 40) E-215 100
- % que pasa tamiz 150 um (No. 100) >90
- % que pasa tamiz 75 pum (No. 200) >75
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Densidad bulk (g/cm3) E-225 0.5a0.8

Vacios del llenante seco compactado (%) E-229 - > 38

El tipo de mezcla asfaltica en caliente por emplear dependerd
del tipo y del espesor compacto de la capa asféltica y se
definird en los documentos del proyecto, siguiendo los
criterios de la Tabla 450 - 7.

Tabla 450 - 6. Franjas granulométricas para mezclas asfalticas en caliente de.gradacion continua

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

37.5 25.0 | 19.0 12.5 9.5 4.75 2.00 0.425 0.180 0.075
HIFODE MEZCEA 1%” 1” 3/4” 1/2” 3/8” No.4 | No.10 | No.40 | No.80 | No.200
% PASA
100 | 80-95 | 67-85 | 60-77 43-59 29-45 14-25 8-17 4-8
100 | 80-95 | 70-88 49-65 29-45 14-25 8-17 4-8
100 65-87 | 43-61 16-29 9-19 5-10
100 | 80-95 | 65-80 | 55-70 40-55 24-38 9-20 6-12 3-7
SEMIDENSA
100 | 80-95/| " 65-80 40-55 24-38 9-20 6-12 3-7
MGC-38 100 795; 65-85 |, 4767 | 40-60 28-46 17-32 7-17 4-11 2-6
GRUESA
MGC-25 100 |.75-95.| 55-75 | 40-60 28-46 17-32 7-17 4-11 2-6
ALTO MAM -25 100.. |~80-95 | 65-80 | 55-70 40-55 24-38 10-20 8-14 6-9
MODULO
TOLERANCIAS EN
PRODUCCION SOBRE LA . . .
FORMULA DE TRABAJO 4% 3% 2%
(%)

Tabla 450 - 7. Tipo de mezcla por utilizar en funcién del tipo y espesor compacto de la capa

ESPESOR COMPACTO

TIPO DE CAPA (mm) TIPO DE MEZCLA
30-40 MDC-10
Rodadura 40-60 MDC-19, MSC-19
> 60 MDC-25, MDC-19, MSC-19
Intermedia > 50 MDC-25, MSC-25
Base >75 MSC-25, MGC-38, MGC-25
Alto médulo 60 -130 MAM-25
Bacheos 50-75 MSC-25, MGC-25
>75 MSC-25, MGC-38, MGC-25
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450.2.2

Tabla 450

Material bituminoso

El material bituminoso para elaborar la mezcla en caliente serd
seleccionado en funcidn de:

— Caracteristicas climaticas de la zona;
— Tipo de capa;
— Condiciones de operacién de la carretera.

Los documentos del proyecto deben indicar el tipo de asfalto por-utilizar
en cada capa del pavimento. El tipo de asfalto puede ser:

— Asfalto convencional, con denominaciones 40-50, 60-70"u 80-100
segun se definen en el Articulo 410;

— Asfalto modificado con polimeros, con Tipo Il (lla y lib), Tipo Il y Tipo
V segun se definen en el Articulo 414.

En términos generales, se podran tomar como guia para la seleccién del
tipo de asfalto las indicaciones de la Tabla 450 - 8; los asfaltos deberan
cumplir con los requisitos de calidad establecidos en los Articulos 410 o
414, segln corresponda.

- 8. Tipo de asfalto por emplear en‘'mezclas asfalticas en caliente de gradacién continua

TIP0 DE NT 1 i NT 2 NT 3
CAPA TEMPERATURA MEDIA ANUAL DE LA REGION (° C)
>24 1524 <15  >24 | 1524 | <15 >24 1524
40-50
60-70 40-50 60-70
Rodadura 60-70 60-70 80- o 60-70 80-100
e 60-70 u 80-100 | 60-70 u 100 Tipo Il o) o
Intermedia 80-100 80-100 (@aob) | Tipoll .
Tipo llb
o (aob)
Tipo Il
60-70 60-70 30- 60-70
Base NA u u 100 60-70 u 80-100
80-100 | 80-100 80-100
Alto .
Vsdulo NA NA Tipo V
Nota 1: Para una temperatura menor de 15° C y trdnsito NT3, los documentos del proyecto podrdn recomendar

un cemento

asfdltico de grado de penetracion 60-70, si se considera que el trdnsito es extremadamente

agresivo. Bajo una consideracion similar se puede emplear el cemento asfdltico modificado con polimeros Tipo Ill
para el mismo nivel de transito y temperaturas de 24° C o menores.
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Aditivos mejoradores de la adherencia entre los agregados y el asfalto

Cuando se requieran, deberdn cumplir con los requisitos del Articulo 412.
Los aditivos por emplear deberdn ser recomendados y suministrados por
el Constructor y su dosificacidon y dispersién homogénea deberan tener la
aprobacion del Interventor.

El Constructor deberd garantizar que su incorporacién no producird
ningun efecto nocivo a los agregados, al ligante asfaltico o a la mezcla.
Cualquier efecto adverso en el comportamiento del pavimento que se
derive del empleo del aditivo, serd de responsabilidad«exclusiva del
Constructor, quien debera efectuar todas las reparaciones que requiera la
mezcla compactada, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias,
de acuerdo con las instrucciones del Interventor.

Aditivos para modificar la reologia

En caso de que el Constructor proponga:la incorporacion de productos
modificadores de la reologia de una mezcla en caliente elaborada con
cemento asfaltico convencional;fibras por ejemplo, debera presentar los
estudios técnicos que determinen-su dosificacion, asi como la del ligante
utilizado, de manera que el comportamiento de la mezcla sea semejante
al que se obtendria al emplear un cemento asfaltico modificado con
polimeros. Su uso debera contar con la aprobacién del Interventor.

450.3 EQUIPO

Al respecto, se considerara lo que resulte aplicable de lo indicado en el Articulo 400.
Para la compactacion, se deberdn poner a disposicion de los trabajos, como minimo,
un (1) compactador vibratorio de rodillos metdlicos o mixto y uno (1) de llantas
neumaticas.

450.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

450.4.1

Explotacidon de materiales y elaboracion de agregados

Rige lo establecido en el Articulo 105, “Desarrollo y control de los
trabajos”, numeral 105.13.3.
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450.4.2 Diseiio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo

450.4.2.1 Generalidades

Rige todo lo que resulte aplicable en el numeral 400.4.2 del
Articulo 400.

450.4.2.2 Diseno de la mezcla

Las mezclas en caliente objeto del presente Articulo, se
disefiaran por el método Marshall, siguiendo los “pasos
descritos en la Tabla 450 - 9.

Tabla 450 - 9. Pasos a seguir para el disefio de mezclas asfalticas en caliente de gradacion continua

PASOS DESCRIPCION NUMERAL

- Estabilidad y flujo Marshall

disefio preliminar

Disefio preliminar
P - Propiedades volumétricas 450.4.2.2.1
- Adherencia
Verificacién del - Resistencia al ahuellamiento
450.4.2.2.2

- Médulo resiliente
- Resistencia.ala‘fatiga

450.4.2.2.1

450.4.2.2.2

450 -8

Disefio preliminar

Los criterios para la definicion preliminar del
porcentaje 6ptimo de asfalto de la mezcla son los
indicados en la Tabla 450 - 10.

Verificacion del diseiio preliminar

El disefio preliminar que cumpla los requisitos de la
Tabla 450 - 10 se debera someter a las pruebas de
verificacidon relacionadas en la Tabla 450 - 11 y
cumplir los requisitos alli establecidos. La
verificacion se deberd adelantar en la secuencia
indicada en esta tabla; las probetas se elaboraran
con la mezcla definida como dptima en el disefio
preliminar mencionado en el numeral anterior.



450.4.2.2.2.1 Adherencia

Art. 450

Si la mezcla no cumple con el requisito, se
deberd incrementar su adhesividad hasta
gue cumpla con el mismo, empleando un
aditivo mejorador de adherencia y/o un

llenante mineral aprop

iado.

Tabla 450 - 10. Criterios para el disefio preliminar de la mezcla asfaltica en caliente de gradacion
continua por el método Marshall

NORMA MEZCLAS DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS
CARACTERISTICA ENSAYO CATEGORIA DE TRANSITO
INV NT2
Compactacion (golpes/cara) 50 75 (112) 75 (112) 75
Estabilidad minima (N) 5,000 7,500 (16,875) | 9,000 (33,750) 15,000
E-748
Flujo(mm) 2.0a4.0 2.0a40 2.0a35
Nota 2 (£-800) 3.096.0 3.0a5.3 20230
ota .0a’6. .0as.
(Nota 2) (Nota 1) ( ) | )
Relacién Estabilidad / 2.0 a4.0 3.0a5.0 3.0a6.0
Flujo (kN/mm) (4.5a7.5) (4.5a9.0)
Vacios con aire Rodadura E-736 3.0a5.0 3.0a5.0 4.0a6.0 NA
(Va),% Intermedia o 4,0a8.0 40a7.0 40a7.0 40a6.0
(Nota 3) Base E-799 NA 5.028.0 5.0a8.0 4.0a6.0
Vacios en los T. Max. 38 mm 13.0 -
agregados T. Méx. 25 mm 14.0 14.0
minerales E-799
(VAM), % T. Max. 19 mm 15.0 -
minimo T. Max.10.mm 16.0 -
Vacios llenos de asfalto'(VFA), % E-799 65 a 80 65a78 65a75 63a75
Relacién Llenante./ Ligante
. E-799 0.8a1l.2 1.2al4
efectivo, en peso
Concentracion de llenante, valor -
L. E-745 Valor critico
maximo
Evaluacion de propiedades de
empaguetamiento por el método - Reportar
Bailey
Es diod licula d
pesor prlorr1e io de pelicula de £.701 .-
asfalto, minimo um

Nota 1: Se deberd usar la norma de ensayo ENV E-800 en lugar de la INV E-748 cuando los agregados tengan un
tamafio madximo superior a 25mm (1”). Los valores entre paréntesis corresponden a ensayos efectuados de

acuerdo con la norma INV E-800.
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Nota 2: Para mezclas elaboradas con asfaltos modificados con polimeros, se podrd aceptar un valor de flujo
mayor (hasta 5.0 mm) .En cualquier caso, se deberd cumplir el requisito establecido en la respectiva columna de
la tabla para la relacion Estabilidad/Flujo

Nota 3: Para bacheos en capas de 50 a 75 mm de espesor se exigirdn los requisitos de vacios con aire de
“intermedia” y para los de capas de mds de 75 mm se exigirdn los requisitos para “base”. Si se llegase a efectuar
un bacheo con mezcla asfdltica en caliente en espesor mayor de 75 mm en una via cuyo trdnsito de proyecto es
NT1, se aplicard el criterio de vacios con aire para las capas de “base” con transito NT2 (5 % - 8 %).

Tabla 450 - 11. Verificacion del disefio Marshall

[\ [0]3{}V
PROPIEDAD DE APLICABILIDAD
ENSAYO
'\
Adherencia: Resistencia retenida, % minimo E-725 80 Todas las mezclas
Resistencia a la deformacién plastica: velocidad
maxima de deformacion en el intervalo de 105 a
120 minutos, um/min.
. . o E-756 .
- Temperatura media anual del aire > 24°C 15 - Trénsito NT3: para capas de
rodadura e intermedia
- Temperatura media anual del aire <24°C 20 - Mezclas de alto médulo
Moaddulo resiliente, MPa
- Mezclas de alto médulo compactadas con - Mezclas de alto médulo
75 golpes por cara, valor minimo a 20° C 10,000
E-749
- Otras mezclas - Opcional para otras
(Nota 1) P P N
mezclas, seguin
documentos del proyecto
Leyes de fatiga
- Meazclas de alto médulo:‘ensayo a 20 °Cy E-808 100 - Obligatorio para mezclas de
30 Hz, g6 minimo (um/m) alto modulo
- Otras mezclas E-784 (Nota 1) - Opcional para otras
E-808 mezclas, segun
documentos del proyecto

Nota 1: los documentos del proyecto podrdn establecer los valores que deben
cumplir los ensayos.

450.4.2.2.2.2 Resistencia a la deformacidn plastica

Para el control de la resistencia de la mezcla
a la deformacion pldstica se podran
emplear otros métodos de pista de ensayo
de laboratorio contemplados en la norma
europea EN-12697-22, caso en el cual los
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criterios de aceptacion se deberan definir
con base en especificaciones
internacionales de comprobada aceptacidn.

Modulo resiliente

La determinacidon del médulo resiliente es
obligatoria para las mezclas de alto mdédulo.
Asi mismo, los documentos del “contrato
pueden establecer la necesidad de efectuar
ensayos de modulo resiliente~para otras
mezclas, y fijar valores minimos o maximos
para ellas.

Los ensayos se realizardn bajo condiciones
de densidad, -temperatura y frecuencia
representativas-de las condiciones reales de
operacion “del pavimento, las cuales
deberdn '/ estar estipuladas en los
documentos técnicos del proyecto.

Las probetas que se sometan a este ensayo
deberan ser elaboradas con una mezcla
sometida a envejecimiento previo segun la
norma de ensayo AASHTO R-30. Si este
valor de moddulo no se cumple, sera
necesario redisefar la mezcla hasta lograr
su cumplimiento.

Alternativamente, el moddulo podra ser
determinado mediante alguno de los
procedimientos de ensayo definidos en la
norma europea EN-12697-26, cuyo
resultado debe ser equivalente al definido
para la norma INV E-749 (10,000 MPa, para
mezclas de alto médulo). En este caso, se
deberan utilizar equivalencias
internacionalmente comprobadas entre los
resultados de los ensayos; las probetas
deberan ser acondicionadas en las mismas
condiciones descritas en el parrafo anterior.
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450-12

450.4.2.2.2.4 Leyes de fatiga

La determinacién de la ley de fatiga es
obligatoria para las mezclas de alto mdédulo.
Los documentos del contrato pueden
establecer que otras mezclas éptimas sean
verificadas con la medida de sus leyes de
fatiga, aplicando  alguno de los
procedimientos de ensayo de las normas
INV E-784 o E-808; también, se podran
emplear otros de reconocida aceptacion,
como los descritos en la norma‘europea EN-
12697-24. Los ensayos se realizaran bajo
condiciones de densidad, temperatura y
frecuencia representativas de las
condiciones reales~ de operacion del
pavimento, las ‘‘cuales deberan estar
estipuladas en los documentos técnicos del
proyecto.-Las probetas que se sometan a
este ensayo deberdn ser elaboradas con
una 'mezcla sometida a envejecimiento
previo segun la norma de ensayo AASHTO
R-30.

Aunque los resultados de los ensayos de
fatiga no tienen por finalidad la aceptacion
o el rechazo de la mezcla por parte del
Interventor, salvo en el caso de las mezclas
de alto mddulo y en aquellas que indiquen
los documentos del proyecto, el
Constructor deberd asegurar que las leyes
de fatiga de las mezclas que elabore sean
adecuadas para las necesidades de transito
del proyecto donde se utilizara, por cuanto
sera de su entera y Unica responsabilidad
cualquier deterioro prematuro atribuible
exclusivamente a la fatiga de las capas
asfalticas, durante el periodo de garantia de
estabilidad de la obra.
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450.4.2.2.3 Ajuste de la formula de trabajo

La formula de trabajo establecida en el laboratorio
se podra ajustar con los resultados de las pruebas
realizadas durante la fase de experimentacion.
Igualmente, si durante la ejecucién de las obras
varian la procedencia o las caracteristicas de alguno
de los componentes de la mezcla o se rebasan._las
tolerancias granulométricas establecidas “en” este
Articulo, se requerird el estudio de.'una nueva
formula de trabajo.

Preparacion de la superficie existente

La mezcla no se extenderd hasta que se compruebe que la superficie
sobre la cual se va a colocar tenga la densidad apropiada y las cotas
indicadas en los planos o definidas. por.-el Interventor. Todas las
irregularidades que excedan de las “tolerancias establecidas en Ia
especificacion respectiva, deberdan ser corregidas de acuerdo con lo
establecido en ella.

Si la extensidn de la mezcla necesita riegos previos de imprimacién o de
liga, ellos se realizardan conforme lo establecen los Articulos 420 y 421,
respectivamente.

Antes de aplicardla’mezcla, se verificara que haya ocurrido el curado del
riego previo, no debiendo quedar restos de fluidificante ni de agua en la
superficie. Si-hubiera transcurrido mucho tiempo desde la aplicacion del
riego; se comprobarad que su capacidad de liga con la mezcla no se haya
mermado en forma perjudicial; si ello ha sucedido, el Constructor debera
efectuar un riego adicional de adherencia, en la cuantia que fije el
Interventor. Si la pérdida de efectividad del riego anterior es imputable al
Constructor, el nuevo riego deberd realizarlo sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias.

Las excavaciones para bacheo, asi como las operaciones de relleno con los
materiales adecuados para restablecer el nivel actual, se ejecutaran de
acuerdo con las indicaciones del Articulo 465 para la excavacién y de los
Articulos que correspondan a los materiales empleados en el relleno de la
misma.

Si la superficie sobre la cual se va a colocar la mezcla corresponde a un
pavimento asfaltico antiguo que, de acuerdo con los estudios del proyecto
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450.4.4

450.4.5

450.4.6

o el criterio del Interventor, requiere un fresado previo, éste se realizara
conforme se establece en el Articulo 460.

Fase de experimentacion
Rige lo indicado en el numeral 400.4.3 del Articulo 400.
Aprovisionamiento de los agregados

Los agregados se suministraran fraccionados y se manejaran separados
hasta su introduccién en las tolvas en frio. El nimero de fracciones-deberd
ser tal que sea posible, con la instalacién que se utilice,.cumplir las
tolerancias exigidas en la granulometria de la mezcla. Cada fraccién serd
suficientemente homogénea y se debera poder acopiar.y manejar sin
peligro de segregacion, observando las precauciones que se detallan a
continuacion. Cuando la mezcla asfaltica se vaya a elaborar en una planta
del tipo tambor secador- mezclador no se permitird, por ningin motivo,
realizar una predosificacion de las fracciones-de los agregados pétreos,
antes de su vertimiento en las tolvas de agregados en frio de la planta.

Cada fraccidén del agregado se acopiard-separada de las demas, para evitar
intercontaminaciones. Si los acopios'se disponen sobre el terreno natural,
no se utilizardn los quince centimetros (15 cm) inferiores de los mismos.
Los acopios se construirdn por.capas de espesor no superior a un metroy
medio (1.5 m), y no por montones cénicos. Las cargas del material se
colocaran adyacentes;. tomando las medidas oportunas para evitar su
segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro, los agregados se
acopiaran por separado, hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma
medida“se aplicard cuando se autorice el cambio de procedencia de un
agregado.

Fabricacion de la mezcla asfaltica

La carga de las tolvas en frio se realizara de forma que éstas contengan
mas del cincuenta por ciento (50 %) de su capacidad, pero sin rebosar. En
las operaciones de carga se tomardn las precauciones necesarias para
evitar segregaciones o contaminaciones. La alimentacion del agregado
fino se realizard en dos (2) tolvas, asi éste sea de un tipo Unico.

Las aberturas de salida de las tolvas en frio se regularan en forma tal, que
la mezcla de todos los agregados se ajuste a la féormula de obra de la
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alimentacion en frio. El caudal total de esta mezcla en frio se regulara de
acuerdo con la produccién prevista, debiéndose mantener constante la
alimentacion del secador.

Los agregados se calentaran antes de su mezcla con el asfalto. El secador
se regulara de forma que la combustion sea completa, indicada por la
ausencia de humo negro en el escape de la chimenea. Siempre que se
presenten signos de averia en el sistema de combustidon, si.ocurre
combustién incompleta o se advierte alguna contaminacion por
combustible en los agregados o en la mezcla, se detendra la produccién
hasta que se identifiquen y corrijan las causas del problema.

Si el polvo mineral recogido en los colectores cumple las condiciones
exigidas al llenante y su utilizacion esta prevista, se podrd introducir en la
mezcla; en caso contrario, se debera eliminar. El.tiro de aire en el secador
se deberd regular de forma adecuada, para que la cantidad y la
granulometria del llenante recuperado sean uniformes. La dosificacion del
llenante de recuperacion y/o el de aporte se hard de manera
independiente de los agregados y entresi.

En las plantas de tipo discontinuo; se deberd comprobar que la unidad
clasificadora en caliente proporcione a las tolvas en caliente agregados
homogéneos; en caso contrario, se tomaran las medidas necesarias para
corregir la heterogeneidad.

Los agregados.preparados como se ha indicado anteriormente, y
eventualmente el’llenante mineral seco, se pesardn exactamente y se
transportaran “al mezclador en las proporciones determinadas en la
formula de trabajo. Después de haber introducido en el mezclador los
agregados y el llenante, se agregard automdticamente el material
bituminoso calculado para cada bachada, el cual se debera encontrar a la
temperatura adecuada, y se continuara la operacion de mezcla durante el
tiempo especificado.

La temperatura del material bituminoso en el instante de la mezcla
depende de la relacidn viscosidad — temperatura, siendo una temperatura
conveniente aquella a la cual el ligante presenta una viscosidad entre
ciento cincuenta y trescientos centistokes (150—-300 cSt), siendo preferible
gue se encuentre entre ciento cincuenta y ciento noventa centistokes
(150-190 cSt).

El volumen de materiales en el mezclador no serd tan grande que
sobrepase los extremos de las paletas, cuando éstas se encuentren en
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posicion vertical, siendo recomendable que no supere los dos tercios (2/3)
de su altura, de forma que se logre una envuelta completa y uniforme
para los tiempos de mezclado establecidos en la formula de trabajo.

Todos los tamafios del agregado deberdn estar uniformemente
distribuidos en la mezcla recién elaborada y sus particulas total y
homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla
recién elaborada no excedera de la fijada durante la definicién de la
formula de trabajo.

En caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidard su-correcta
dosificacidn y su distribucion homogénea, asi como la conservacion de sus
caracteristicas iniciales durante el proceso de fabricacion.

Se rechazardn todas las mezclas heterogéneas, carbonizadas o
sobrecalentadas, las mezclas con espuma, o las que presenten indicios de
contaminacion o humedad. En este Ultimo casoj se retiraradn los agregados
de las correspondientes tolvas en caliente..También, se rechazardn
aquellas mezclas en las que la envuelta no sea perfecta.

Siempre que se emplee un silo para._el almacenamiento de la mezcla
elaborada, ésta se deberd verter dentro de aquel tomando las
precauciones necesarias para.que no se ocasione segregacion. En el
instante de la descarga del-silo a las volquetas, se procurara realizarla con
la mayor rapidez, con el fin.de disminuir la posibilidad de segregacion en
los platones de las volguetas, ya que de esta manera se reduce la accidn
de rodamiento de la‘mezcla cuando fluye hacia ellos. En ese momento se
debera verificar-a temperatura, con el fin de impedir el despacho a la
obra de mezclas con temperaturas inferiores a las definidas como
apropiadas para la extension y para la compactacién durante la fase de
experimentacioén.

Transporte de la mezcla

La mezcla se transportara a la obra en volquetas carpadas, hasta una hora
del dia en que las operaciones de extensidon y compactaciéon se puedan
realizar correctamente con luz solar. Sélo se permitira el trabajo en horas
de la noche si, a juicio del Interventor, existe una iluminacion artificial que
permita la extensidn y la compactacidon de manera adecuada.

Durante el transporte de la mezcla se deberan tomar las precauciones
necesarias para que al descargarla en el equipo de transferencia o en la
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maquina pavimentadora, su temperatura no sea inferior a la minima que
se determine como aceptable durante la fase de experimentacién.

Antes de abordar cualquier via pavimentada, se deberan limpiar
perfectamente las llantas de los vehiculos destinados al transporte de la
mezcla. Los vehiculos de transporte de mezcla deberan mantener al dia
los permisos de transito y ambientales requeridos y sus cargas por eje y
totales se deberan encontrar dentro de los limites fijados -por.la
resolucidn vigente del Ministerio de Transporte.

Transferencia de la mezcla

Si el Constructor dispone de una maquina para la transferencia de la
mezcla asfdltica (shuttle buggy), la volqueta descargara la mezcla en la
tolva de almacenamiento de la maquina, cuyas bandas transportadoras se
encargardn de alimentar la pavimentadora, sin que ésta sea tocada por las
llantas de la volqueta, favoreciendo ‘del esta manera la regularidad
superficial.

Extension de la mezcla

La mezcla recibida de la volqueta o de la maquina de transferencia sera
extendida por la maquina.pavimentadora, de modo que se cumplan los
alineamientos, anchos. y espesores sefalados en los planos o
determinados por el Interventor.

A menos que. el Interventor expida una instrucciéon en contrario, la
extension.se-realizara en franjas longitudinales y comenzara a partir del
borde de'la calzada en las zonas por pavimentar con seccion bombeada, o
en el lado inferior en las secciones peraltadas. La mezcla se colocara en
franjas del ancho apropiado para realizar el menor niumero de juntas
longitudinales y para conseguir la mayor continuidad en las operaciones
de extendido, teniendo en cuenta el ancho de la seccidn, las necesidades
del transito, las caracteristicas de la pavimentadora y la produccién de la
planta.

Siempre que resulte posible, después de haber extendido y compactado
una franja, la adyacente debera ser extendida mientras el borde de la
anterior aun se encuentre caliente y en condiciones de ser compactado,
con el fin de evitar la ejecucion de una junta longitudinal.
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La pavimentadora se regulara de manera que la superficie de la capa
extendida resulte lisa y uniforme, sin arrastres ni segregaciones, y con un
espesor tal que, luego de compactada, se ajuste a la rasante y a la seccién
transversal indicada en los planos, con las tolerancias establecidas en la
presente especificacion. Por ningin motivo se permitird el empleo de
maquinas pavimentadoras que dejen marcas o depresiones en la
superficie u otros defectos permanentes en ella.

Tampoco se permitird la segregacion de la mezcla. Si ella ocurre, la
extensiéon de la mezcla debera ser suspendida inmediatamente, hasta-que
su causa sea determinada y corregida. Toda 4rea segregada que.no sea
corregida antes de la compactacién, deberd ser removida y/reemplazada
con material apropiado, a expensas del Constructor.

La extensién de la mezcla se realizard con la mayor continuidad posible,
ajustando la velocidad de la pavimentadora a la produccién de la planta
de fabricacion, de manera que aquella sufra el menor nimero posible de
detenciones.

En caso de trabajo intermitente, se comprobara que la temperatura de la
mezcla que quede sin extender en la-tolva o bajo la pavimentadora no
baje de la especificada para el inicio de la compactacién; de lo contrario,
dicha mezcla se descartara’y se deberd ejecutar una junta transversal.
Tras la pavimentadora /se ‘deberd disponer un numero suficiente de
obreros especializados, .agregando mezcla caliente y enrasandola, segun
se precise, con el fin de" obtener una capa que, una vez compactada, se
ajuste enteramente a las condiciones impuestas en esta especificacion.

En los sitios en los que a juicio del Interventor no resulte posible el
empleo. de maquinas pavimentadoras, la mezcla se podra extender a
mano. La mezcla se descargara fuera de la zona que se vaya a pavimentar,
y ‘se distribuira en los lugares correspondientes por medio de palas y
rastrillos calientes, en una capa uniforme y de espesor tal que, una vez
compactada, se ajuste a los planos o a las instrucciones del Interventor,
con las tolerancias establecidas en la presente especificacion.

Compactacion de la mezcla
La compactacion se realizard segun el plan aprobado por el Interventor

como resultado de la fase de experimentacidn. Debera comenzar, una vez
extendida la mezcla, a la temperatura mas alta posible con que ella pueda
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soportar la carga a que se somete, sin que se produzcan agrietamientos o
desplazamientos indebidos.

La compactacion se realizard longitudinalmente de manera continua y
sistematica. Debera empezar por los bordes y avanzar gradualmente hacia
el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindrado
avanzara del borde inferior al superior, paralelamente al eje de la via y
traslapando a cada paso en la forma aprobada por el Interventor, hasta
que la superficie total haya sido compactada. Si la extensién de\la. mezcla
se ha realizado por franjas, al compactar una de ellas se ampliard la zona
de compactacién para que incluya al menos quince centimetros (15 cm)
de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz-del lado cercano a la
pavimentadora, excepto en los casos que autorice el Interventor, y sus
cambios de direccién se haran sobre la mezcla ya compactada. Los
elementos de compactacion deberan estar/siempre limpios vy, si fuera
preciso, humedos. No se permitiran,.sin.embargo, excesos de agua.

Se tendra cuidado al compactar para no desplazar los bordes de la mezcla
extendida; aquellos que formaran los bordes exteriores del pavimento
terminado, seran chaflanados'ligeramente.

La compactacidon se deberd realizar de manera continua durante la
jornada de trabajo-y se complementard con el trabajo manual minimo
necesario para la.correccién de todas las irregularidades que se puedan
presentar.

La compactacion se continuara mientras la mezcla se encuentre en
condiciones de ser compactada hasta alcanzar los niveles de densidad
prescritos en este Articulo y se concluird con un apisonado final con un
equipo liso que borre las huellas dejadas por los compactadores
precedentes.

Se debera verificar la temperatura de la mezcla al inicio y al final del
proceso de compactacion.

Juntas de trabajo

Las juntas presentaran la misma textura, densidad y acabado que el resto
de la capa compactada.
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Las juntas entre pavimentos nuevos y viejos, o entre trabajos realizados
en dias sucesivos, se deberan cuidar, con el fin de asegurar su perfecta
adherencia. A todas las superficies de contacto de franjas construidas con
anterioridad, se les aplicard una capa uniforme y ligera de riego de liga
antes de colocar la mezcla nueva, dejandola curar suficientemente.

El borde de la capa extendida con anterioridad se cortara verticalmente
con el fin de dejar al descubierto una superficie plana y vertical en todo su
espesor, que se pintara como se ha indicado en el parrafo anterior:.La
nueva mezcla se extendera contra la junta y se compactara y alisara.con
elementos adecuados, antes de permitir el paso sobre ella del equipo de
compactacion.

Las juntas transversales en la capa de rodadura (se, compactaran
transversalmente.

Cuando los bordes de las juntas longitudinales seanirregulares, presenten
huecos o estén deficientemente compactados, se deberan cortar para
dejar al descubierto una superficie lisa vertical en todo el espesor de la
capa. Donde el Interventor lo considere necesario, se afiadira mezcla que,
después de colocada y compactada’ con pisones, se compactard
mecanicamente.

Se procurard que las juntas de capas superpuestas guarden una
separacidon minima de cinco metros (5 m) en el caso de las transversales y
de ciento cincuenta milimetros (150 mm) en el caso de las longitudinales.

La junta longitudinal 'se deberd calentar luego de la rotura de la emulsién
del riego de liga, previamente a la extensién de la siguiente franja contra
ella.

Pavimento sobre puentes y viaductos

Las losas de los puentes y los viaductos se pavimentardn con una mezcla
en caliente de la calidad exigida para la capa de rodadura, previa la
aplicacion del riego de liga mencionado en el numeral 450.4.3.

Durante la ejecucion del riego de liga y la extensidon de la mezcla asfaltica,
el Constructor debera defender con lonas, papel o similares, todas
aquellas partes de los puentes y viaductos que puedan ser alcanzadas por
el material bituminoso. El Constructor sera responsable por cualquier
dafio que causen las operaciones de sus equipos y, en consecuencia,
todos los trabajos de reparacidn y limpieza correran por su cuenta.
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Bacheos

Cuando se haya efectuado una excavacion para la reparacién de un
pavimento asfaltico convencional (constituido por capas asfalticas densas,
base granular y subbase granular), con una profundidad mayor de ciento
cincuenta milimetros (150 mm) y se tenga contemplado en el proyecto el
empleo de las mezclas asfalticas en caliente del presente Articulo para
efectuar parte del relleno de la excavacidn, los setenta y cinco milimetros
(75 mm) superiores, hasta alcanzar el nivel de rasante del pavimento que
se repara, se deberdn rellenar con una mezcla asfaltica en caliente de uno
de los tipos sefialados en la Tabla 450 - 7.

Cuando la excavacion sea de profundidad menor. o”igual a ciento
cincuenta milimetros (150 mm), se rellenard en-su totalidad con mezcla
asfaltica en caliente, en capas de espesor compacto de no menos de
cincuenta milimetros (50 mm), empleandolas mezclas sefialadas en la
Tabla 450 - 7, segun el espesor elegido para la capa compactada. De todas
maneras, la capa superior del bacheo.no podra tener un espesor superior
a setenta y cinco milimetros (75 mm).

En todos los casos, las capas-deberan ser compactadas con equipos
adecuados, hasta lograr'los niveles de densidad prescritos en este
Articulo.

Tanto la superficie que recibira las capas asfalticas como las paredes de la
excavaciéon en contacto con ellas, deberdn ser pintadas con un riego de
liga con emulsién asfaltica, conforme a las instrucciones del Interventor.

Debido a que algunos pavimentos asfalticos de la red vial nacional tienen
estructuras muy gruesas y complejas, por cuanto han sido sometidos
durante el tiempo a varias intervenciones de rehabilitacién, el tipo y los
espesores de las mezclas asfalticas en caliente para las operaciones de
bacheo que se realicen en ellos se deberan definir en los documentos del
respectivo proyecto o, en su defecto, deberan ser establecidos por el
Interventor, de acuerdo con las circunstancias especificas de cada obra.

Apertura al transito

Alcanzada la densidad exigida, el tramo pavimentado se podra abrir al
transito tan pronto la capa alcance la temperatura ambiente en todo su
espesor. Por ningln motivo se permitird la accion de cualquier tipo de
transito sobre las capas en ejecucion.
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450.4.16

450.4.17

Limitaciones en la ejecucién

No se permitira la extension de ninguna capa de mezcla asfaltica en
caliente, mientras no haya sido realizada la nivelacién y se haya
comprobado y aprobado el grado de compactacion de la capa
precedente.

Tampoco se permitirdn la extension ni la compactacién de la mezcla.en
momentos de lluvia, ni cuando haya fundado temor de que ella ocurra o
cuando la temperatura ambiente a la sombra y la del pavimento sean
inferiores a cinco grados Celsius (5° C). Si el espesor de-la capa por
extender, ya compactada, es menor de cincuenta milimetros (50 mm),
dichas temperaturas no podran ser inferiores a ocho grados Celsius (8° C).

Los trabajos de construccion de la mezcla asfaltica.encaliente se deberan
realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera
terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se deban
evitar horas pico de transito publico, el Interventor podra autorizar el
trabajo en horas de oscuridad, siempre y.cuando el Constructor garantice
el suministro y la operaciéon de un-equipo de iluminacién artificial que
resulte satisfactorio para aquel.'Si el Constructor no ofrece esta garantia,
no se le permitira el trabajo'nocturno y debera poner a disposicién de la
obra el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el
tiempo especificado, operando Unicamente durante las horas de luz solar.

Manejo ambiental

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del
Articulo 400.

Reparaciones

Todos los defectos no advertidos durante la colocacidon y compactacion,
tales como protuberancias, juntas irregulares, depresiones,
irregularidades de alineamiento y de nivel, deberan ser corregidos por el
Constructor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, de
acuerdo con las instrucciones del Interventor. El Constructor debera
proporcionar trabajadores competentes, capaces de ejecutar a
satisfaccion el trabajo eventual de correcciones en todas las
irregularidades del pavimento construido.
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450.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

450.5.1

450.5.2

Controles

Rige lo que resulte aplicable del numeral 400.5.1 del Articulo 400.
Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

450.5.2.1 Calidad del cemento asfaltico

Los requisitos de calidad, controles y criterios de aceptaciéon
para el cemento asfdltico seran los establecidos en los
Articulos 410 o 414, segun corresponda.

450.5.2.2 Calidad de los agregados pétreos y del llenante mineral
450.5.2.2.1 Aprobacion inicial

De cada procedencia-de los agregados pétreos vy
para cualquier/volumen previsto, se tomardn cuatro
(4) muestras y.a-cada fracciéon de ellas se le deberan
realizar los.ensayos que se encuentran indicados en
la Tabla 450 - 3.

Asi- mismo, para cada procedencia del llenante
mineral y para cualquier volumen previsto, se
tomaran dos (2) muestras y sobre ellas se
determinara la densidad bulk, segin la norma INV E-
225.

Los resultados de estas pruebas deberan satisfacer
las exigencias indicadas en numeral 450.2.1, so pena
de rechazo de los materiales defectuosos.

450.5.2.2.2 Control de produccion

Durante la etapa de produccion, se examinaran las
descargas a los acopios y se ordenara el retiro de los
agregados que, a simple vista, presenten restos de
tierra vegetal, materia orgadnica o tamafios
superiores al maximo especificado. También, se
ordenard acopiar por separado aquellos que
presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracion, segregacion, particulas alargadas
o aplanadas, y plasticidad, y vigilara la altura de
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todos los acopios y el estado de sus elementos

separadores.

Ademas, se efectuaran las verificaciones de calidad
indicadas en la Tabla 450 - 12 para los agregados
grueso y fino y en la Tabla 450 - 13 para el llenante
mineral de aporte.

Tabla 450 - 12. Ensayos de verificacion sobre los agregados para mezclas en caliente de gradacion

continua

CARACTERISTICA

Composicion (F)

NORMA DE
ENSAYO INV

FRECUENCIA \

E-123 1 por jornada

Dureza, agregado grueso (O)

Durabilidad (O)

Desgaste en la maquina de los Angeles E-218 1 por mes
Degradacidn por abrasidn en el equipo Micro-Deval E-238 1 por mes
Resistencia mecdnica por el método del 10% de finos E-224 1 por mes
Cuando cambie la
Coeficiente de pulimiento acelerado para rodadura E-232 procedencia de los
agregados

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio E-220

Limpieza, agregado grueso (F)

Impurezas en agregado grueso E-237

Limpieza, gradacion combinada (F)

E-125y E-126

Geometria de las particulas, agregado grueso (F)

indice de plasticidad 1 por jornada
Equivalente de arena E-133 1 por semana
Valor de azul de metileno (Nota 1) E-235 1 por semana

Geometria de las particulas, agregado fino (F)

indices de alargamiento y aplanamiento E-230 1 por semana
Particulas planas y alargadas, relacion 5:1 E-240 1 por semana
Caras fracturadas E-227 1 por jornada

Angularidad de la fraccion fina, método A E-239 1 por jornada

Adhesividad, gradacion (O)

- Agregado grueso: Cubrimiento de los agregados con
materiales asfalticos en presencia del agua hirviendo

- Agregado fino: adhesividad de los ligantes bituminosos a

los agregados finos (método Riedel-Weber)

E-757

E-739

Cuando cambie la
procedencia de los
agregados

Nota 1: En caso de que se requiera, segun se indica en el numeral 450.2.1.
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Tabla 450 - 13. Ensayos de verificacién sobre el llenante mineral de aporte para mezclas en caliente

de gradacion continua

NORMA DE

CARACTERISTICA ENSAYO INV FRECUENCIA

Granulometria

E-123 1 por suministro

Densidad bulk

1 vez a la semanay siempre que
E-225 cambie la procedencia del
llenante

450.5.2.3

El Interventor podra autorizar la_reduccion de la
frecuencia de los ensayos a la mitad de lo indicado
en las Tablas 450 - 12 y 450 -*13, siempre que
considere que los materiales son suficientemente
homogéneos o si en el'control de recibo de la obra
terminada hubiese aceptado sin objecién diez (10)
lotes consecutivos:

En ningln caso.se permitird el empleo de agregados
minerales_-que no satisfagan los requisitos
pertinentes del numeral 450.2.1. En la eventualidad
de ‘que alguna prueba dé lugar a un resultado
insatisfactorio, se tomaran dos muestras adicionales
del material y se repetird la prueba. Los resultados
de ambos ensayos de comprobacién deberan ser
satisfactorios o, de lo contrario, el Interventor no
autorizard la utilizacion del material al cual
representen dichos ensayos.

Composicion de la mezcla

A la salida del mezclador o del silo de almacenamiento, sobre
cada vehiculo de transporte, se controlara el aspecto de la
mezcla y se medira su temperatura. Se rechazaran todas las
mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, asi
como las mezclas con espuma, aquellas cuya envuelta no sea
homogénea vy las que presenten indicios de humedad o de
contaminaciéon por combustibles. En este ultimo caso vy
cuando la planta sea del tipo discontinuo, se deberan retirar
los agregados de las correspondientes tolvas en caliente.

Cuantitativamente, se realizaran los siguientes controles:
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450 - 26

450.5.2.3.1

Contenido de asfalto

Sobre tres (3) muestras de la mezcla elaborada
correspondiente a un lote, definido como se indica
en el numeral 450.5.2.5.1, se determinara el
contenido de asfalto residual (Norma de ensayo INV
E- 732).

El porcentaje de asfalto residual promedio del lote
(ART%) tendra una tolerancia de tres por mil (0:3.%),
respecto del dptimo definido en la formula de
trabajo (ARF%).

ARF% - 0.3 % < ART% < ARF%+ 0.3'% [450.1]

A su vez, el contenido de asfalto residual de cada
muestra individual.(ARI.%), no podra diferir del valor
promedio (ART %) en mdas de medio por ciento (0.5
%), admitiéndose un (1) solo valor fuera de ese
intervalo.

ART% - 0.5 % < ARI% < ART% + 0.5 % [450.2]

Un porcentaje de asfalto residual promedio (ART %)
fuera de tolerancia, asi como un niumero mayor de
muestras individuales por fuera de los limites
implica el rechazo del lote salvo que, en el caso de
exceso del ligante, el Constructor demuestre que no
habra problemas de comportamiento de la mezcla
ni, en el caso de la capa de rodadura, problemas de
inseguridad para los usuarios.

En caso de rechazo, la capa de mezcla en caliente
correspondiente al lote controlado debera ser
levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccidon del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.
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Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el
contenido de asfalto, se determinara la composicion
granulométrica de los agregados segun la norma de
ensayo INV E-782. La curva granulométrica de cada
ensayo individual debera ser sensiblemente paralela
a los limites de la franja adoptada, ajustandose a la
formula de trabajo con las tolerancias que se indican
en la Tabla 450 - 6, pero sin permitir que-la curva se
salga de la franja.

En caso de que los valores obtenidos excedan las
tolerancias, pero no salgan, de la franja, el
Constructor deberd preparar-en el laboratorio una
mezcla con la gradacién-defectuosa y el porcentaje
medio de asfalto dela-mezcla elaborada con este
agregado. Ella se someterd a todas las pruebas de
valoracién descritas en el numeral 450.4.2. Si los
requisitos ( alli *indicados no se cumplen en su
totalidad, se rechazara el lote.

En_caso de rechazo, la capa de mezcla en caliente
correspondiente al lote controlado deberad ser
levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccidon del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.

450.5.2.4 Calidad de la mezcla

450.5.2.4.1

Vacios con aire de probetas compactadas

Con un minimo de dos (2) muestras de la mezcla
elaborada correspondiente a un lote, se
compactaran probetas (dos por muestra) para
verificar en el laboratorio su gravedad especifica
bulk (normas INV E-733 o INV E-802), y su
estabilidad y flujo en el ensayo Marshall (normas
INV E-748 o INV E-800, seglun corresponda). La
compactacion se hara aplicando en numero de
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450 - 28

450.5.2.4.2

golpes indicado en la Tabla 450 - 10, de acuerdo con
el nivel de transito de diseno.

Asi mismo, sobre una muestra representativa de la
mezcla del lote, se determinara la gravedad
especifica maxima (Dmm), mediante las normas de
ensayo INV E-735 o INV E-803.

Para cada una de las probetas se calcularan, los
vacios con aire mediante la norma de ensayo.INV. E-
736, a partir de su gravedad especifica bulk.y de la
gravedad especifica maxima de (a muestra
representativa del lote. El valor promedio de los
vacios con aire de las cuatro (4) probetas se deberd
encontrar en el rango establecido en la Tabla 450 -
10, sin que ningun valor individual se pueda alejar
en mas de medio por ciento (0.5 %) de los limites del
rango.

El incumplimiento 1de alguna de estas exigencias
implica el rechazo del lote representado por las
muestras, sin que sea necesario hacer verificaciones
de estabilidad y flujo. En este caso, la capa de
mezclaw. 'en caliente correspondiente al lote
controlado debera ser levantada mediante fresado y
repuesta a satisfaccién del Interventor, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias. El
material fresado sera de propiedad del Constructor.

Si el requisito de vacios con aire se cumple, se
procederd a determinar la estabilidad y el flujo de
las cuatro (4) probetas.

Estabilidad

La estabilidad media de las cuatro (4) probetas (Em)
debera ser, como minimo, igual al noventa por
ciento (90 %) de la estabilidad de la mezcla de la
formula de trabajo (Et).

Em > 0.90 Et [450.3]
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Ningun valor individual (Ei) podra exceder en mas de
veinticinco por ciento (25 %) el valor de estabilidad
de la féormula de trabajo (Et), ni encontrarse por
debajo del valor minimo establecido en la Tabla 450
- 10.

1.25 Et > Ei > valor minimo

Tabla 450 - 10 [450.4]

Ademas, la estabilidad de cada probeta (Ei) deberd
ser igual o superior al ochenta por ciento (80 %) del
valor medio de estabilidad-(Em), admitiéndose sdélo
un valor individual por debajo‘de ese limite.

Ei >0.80 Em [450.5]

El incumplimiento de al menos una de estas
exigenciastimplica el rechazo del lote representado
por. las muestras. En este caso, la capa de mezcla en
caliente correspondiente al lote controlado deberd
ser levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.

Flujo

El flujo medio de las probetas sometidas al ensayo
de estabilidad (Fm) se deberd encontrar entre el
ochenta por ciento (80 %) y el ciento veinte por
ciento (120 %) del valor obtenido en la mezcla
aprobada como formula de trabajo (Ft), pero no se
permitirda que su valor se encuentre por fuera de los
limites establecidos en la Tabla 450 - 10.

0.80 Ft<Fm < 1.20 Ft [450.6]
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450 - 30

450.5.2.4.4

450.5.2.4.5

Si el flujo medio se encuentra dentro del rango
establecido en la Tabla 450 - 10, pero no satisface la
exigencia recién indicada en relacion con el valor
obtenido al determinar la férmula de trabajo, el
Interventor decidird, al compararlo con las
estabilidades, si el lote debe ser rechazado o
aceptado.

Relacién estabilidad / flujo

Se calculard esta relaciéon para las cuatro (4)
probetas elaboradas para el control de estabilidad y
flujo en cada lote.

Los valores obtenidos se deberan encontrar dentro
de los limites establecidos ‘en 'la Tabla 450 - 10,
segln el transito de disefio de la via para la cual se
esta elaborando la mezcla. Si al menos uno de los
valores calculados queda por fuera de dichos limites,
se rechazard el lote, asi los valores individuales de
estabilidad y deflujo sean satisfactorios.

En caso de.rechazo, la capa de mezcla en caliente
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado y repuesta a
satisfacciéon del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.

Susceptibilidad a la humedad

Cada vez que el Interventor lo considere
conveniente, de acuerdo con el aspecto vy
comportamiento de la mezcla colocada, se verificara
en el laboratorio la susceptibilidad de la mezcla
compactada a la accion del agua, empleando el
ensayo de traccion indirecta descrito en la norma de
ensayo INV E-725.

Al efecto, se moldearan seis (6) probetas con la
mezcla que se esta elaborando, tres (3) de las cuales
se curaran en seco y tres (3) bajo condicién himeda,
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determinandose la resistencia promedio de cada
grupo como lo establece la norma. La resistencia del
grupo curado en humedo debera ser, cuando
menos, ochenta por ciento (80 %) de la resistencia
del grupo curado en seco, para que se considere que
la mezcla es resistente a la humedad.

El incumplimiento de este requisito implicara.1a
realizacion del ensayo sobre nucleos tomados'de los
diferentes lotes cuya mezcla considere el
Interventor que puede presentar «este problema
(seis nucleos por lote, tres curados en seco y tres
bajo condicion himeda). Los lotes'de material que
no cumplan con el requisitor seran rechazados.
Ademas, los trabajos se deberdn suspender hasta
gue se estudien e implementen las medidas que
garanticen el cumplimiento de este requisito, las
cuales pueden.comprender desde la incorporacién
de un aditivo.hasta la definicion de una nueva
féormula de trabajo y un nuevo disefio de la mezcla.

Contenido de agua

Siempre que la apariencia de la mezcla indique la
posible presencia de agua en ella, se determinara el
contenido de agua en la mezcla asfaltica, segun las
normas de ensayo INV E-755 o INV E-783.

El contenido de agua en cualquier mezcla asfaltica
en caliente no podrd ser mayor de medio por ciento
(0.5 %). Los volumenes de mezcla que no cumplan
con este requisito seran rechazados.

Moaddulo resiliente

Sobre las mezclas asfdlticas de alto médulo se
deberad determinar el mddulo resiliente, segun la
norma de ensayo INV E-749. La prueba debera ser
realizada por duplicado, sobre probetas tipo
Marshall, compactadas con 75 golpes por cara, a la
temperatura y frecuencia indicadas en el numeral
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450 -32

450.4.2.2.2.3. El valor promedio obtenido debera
ser, como minimo, 10,000 MPa.

Alternativamente, el médulo podrd ser medido
mediante alguno de los procedimientos de ensayo
definidos en la norma europea EN-12697-26,
conservando las condiciones de elaboracion de
probetas, la frecuencia y la temperatura de ensayo;
el valor de mdédulo obtenido deberd ser equivalente
al de diez mil megapascales (10,000 MPa), definido
para la norma INV E-749. En este caso, se"deberan
utilizar ecuaciones de equivalencia debidamente
comprobadas entre los resultados de los ensayos.

Este control se realizara a razén de un juego de
ensayos por (i) cada quinientosmetros cubicos (500
m3) de mezcla compactada o por (ii) el volumen
total compactado, si~la obra contempla Ia
construccion de un'volumen total inferior a dicha
cantidad.

En el caso de estas verificaciones, el Interventor
deberdconservar suficientes probetas adicionales
para.ulteriores ensayos de contraste, los cuales se
realizardn en caso de que los resultados de las
pruebas iniciales indiquen que no se cumple el valor
minimo de diez mil megapascales (10,000 MPa),
bajo las condiciones de ensayo recién descritas.

Los ensayos de contraste se realizardn sobre un
nimero de probetas no inferior al doble de las
utilizadas para la primera verificacion y el valor
promedio del mddulo resiliente de ellas debera ser
mayor de diez mil megapascales (10,000 MPa). Si
este valor minimo no se cumple, el volumen de
mezcla objeto del control serd rechazado y el
Constructor deberd fresarlo y retirarlo, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias, y
reemplazarlo por otro de calidad satisfactoria. El
material fresado sera propiedad del Constructor.
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Si las especificaciones particulares establecen
requisitos sobre modulos resilientes para otras
mezclas del proyecto, se deberd seguir un proceso
de verificacion similar al mencionado para las
mezclas de alto mddulo.

450.5.2.5 Calidad del producto terminado

450.5.2.5.1

450.5.2.5.2

Tamano del lote

Se considerard como “lote” que se-aceptara o
rechazara en bloque, la menor area construida que
resulte de los siguientes criterios, para una sola capa
de mezcla asfaltica en caliente:

— Quinientos metros‘lineales (500 m) de mezcla
en caliente colocada” en todo el ancho de Ia
calzada;

—  Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?)
de mezela.en caliente colocada;

— La-obraejecutada en una jornada de trabajo.

Especificamente para la determinacién del Indice
Internacional de Rugosidad (IRI), la definicion de
“lote” sera como se indica en el numeral
450.5.2.5.9.

Aspectos generales

La capa terminada de mezcla asfdltica en caliente
deberd presentar una superficie uniforme y se
deberd ajustar a las rasantes y pendientes
establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y
el borde de la capa que se esté construyendo,
excluyendo sus chaflanes, no podra ser menor que
la sefialada en los planos o la determinada por el
Interventor.

La cota de cualquier punto de la mezcla asfaltica
compactada en capas de base, no debera variar en
mas de quince milimetros (15 mm) de la proyectada
y la variacién no podrd exceder de diez milimetros
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(10 mm) cuando se trate de capas intermedia y de
rodadura.

Todas las areas donde los defectos de calidad y
terminacion excedan las tolerancias de esta
especificacion, asi como aquellas en que se presente
retencién de agua en la superficie, deberan ser
corregidas por el Constructor de acuerdo con las
instrucciones del Interventor y a plena satisfaccion
de éste, sin costo adicional para el Instituto Nacional
de Vias.

Ademads, se deberdn realizar las siguientes
verificaciones:

Compactacion

La determinaciéon de la “densidad de la capa
compactada se realizara,.como minimo, en cinco (5)
sitios por lote. Los sitios para la toma de muestras o
las mediciones in situ se elegiran al azar, segun la
norma de ensayo INV E-730, pero de manera que se
realice al'menos una prueba por hectémetro.

Para el control de la compactacion de una capa
mezcla en caliente de gradacion continua, se debera
calcular su grado de compactacion a partir de los
resultados de los ensayos de densidad en el terreno
y de los ensayos de gravedad especifica maxima
(Dmm) de laboratorio, mediante la siguiente
expresion:

D
GC = ——— x 100 [450.7]

Siendo:

GCi:  Valor individual del grado de compactacion,
en porcentaje;

Di: Valor individual de la densidad en el terreno,
determinado por alguno de los métodos
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descritos en las normas INV E-733, E-734, E-
746, E-787 o E-802;

Gmm: Valor de la gravedad especifica maxima de la
mezcla, determinada mediante las normas
de ensayo INV E-735 o INV E-803 sobre una
muestra representativa del lote, segun el
numeral 450.5.2.4.1;

Yw: Densidad del agua a 25° C (77° F),expresada
en las mismas unidades que D;.(997.0 kg/m3
00.997 g/cm?3).

Para el control de la compactacion se aplicaran los
siguientes criterios:

GC (90) = GCmin se acepta el lote [450.8]
GC (90) < GCmin se rechaza el lote  [450.9]
Siendo:

GC(90): Limite inferior del intervalo de
confianza en el que, con una probabilidad
del 90 %, se encuentra el valor promedio
del grado de compactacion del lote, en
porcentaje; se calcula segun el numeral
107.3.1.3 del Articulo 107, “Control vy
aceptacion de los trabajos”, a partir de los
valores individuales del grado de
compactacién GCi.

GCmin: Grado de compactacion minimo, en
porcentaje, segun la Tabla 450 - 14.

Para los fines de determinar la conformidad con los
valores indicados en la Tabla 450 - 14, el valor
calculado del grado de compactacion, expresado en
porcentaje, se debera redondear al primer decimal,
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en acuerdo con el método del redondeo de la norma
INV E-823.

La toma de muestras testigo se hara de acuerdo con
la norma INV E-758.

Sélo se aceptara la determinacion de la densidad de
la capa compactada por medio de densimetros
nucleares (norma de ensayo INV E-746) si se
garantiza, sin lugar a ninguna duda, que la medicién
del aparato abarca, uUnica y exclusivamente, el
espesor total de la capa que se estd verificando.

Tabla 450 - 14. Grado de compactacién minimo GCpin

GRADO DE COMPACTACION MiNIMO
Gcmin, %

TIPO DE CAPA NIVEL DE TRANSITO
NT2

Rodadura 94.0 94.0 93.0

Intermedia 92.0 92.0 92.0

Base 7 91.0 91.0

Alto médulo - - 93.0
En"caso de rechazo, la capa de mezcla densa en
caliente correspondiente al lote controlado debera
ser levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias.

450.5.2.5.4 Espesor

450 - 36

Sobre la base del lote escogido para el control de la
compactacion y en los mismos puntos de
verificacidn, se determinard el espesor promedio de
la capa compactada (em), el cual no podra ser
inferior al espesor de disefio (eq).

€m 2 €4 [450.10]
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Ademas, el valor obtenido en cada determinacién
individual (ei) deberad ser, como minimo, igual al
noventa por ciento (90 %) del espesor de disefio,
admitiéndose un (1) solo valor por debajo de dicho
limite, siempre que este ultimo valor sea igual o
mayor al ochenta y cinco por ciento (85 %) del
espesor de disefio.

€i>0.90 eq [450.11]

Si alguno de estos requisitos _se “incumple, se
procederd como se indica a continuacion. Todas las
labores de correccion las’ ‘deberd ejecutar el
Constructor sin cargo adicional para el Instituto
Nacional de Vias.

450.5.2.5.4.1 Para capas-de rodadura

El Constructor procedera a fresar y remover
la capa y reponerla en el espesor adecuado
0, alternativamente y si no existen
problemas de galibo o de sobrecargas
estructurales, a la colocacién de una capa
adicional del mismo tipo de mezcla de
cincuenta milimetros (50 mm) de espesor
compacto, cumpliendo todos los requisitos
de calidad de esta especificacion. El riego
de liga que se deba colocar para adherir las
capas deberd ejecutarlo en acuerdo con el
Articulo 421.

Si la capa adicional no cumple alguno de los
requisitos de este Articulo, debera ser
fresada y repuesta con una nueva de
calidad satisfactoria, sin costo alguno para
el Instituto Nacional de Vias.

450.5.2.5.4.2 Para capas intermedias

Si el espesor promedio del lote es inferior al
noventa por ciento del espesor de disefio
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(em < 0.90 ed), la capa que constituye el
lote se rechazard y debera ser levantada
mediante fresado y repuesta en el espesor
adecuado, a satisfaccion del Interventor, sin
costo alguno para el Instituto Nacional de
Vias.

Si el espesor promedio del lote es igual o
mayor al noventa por ciento del espesor'de
diseo (em 2= 0.90 ed) y no existen
deficiencias de lisura en la capa terminada,
se autorizard compensar la deéficiencia de
espesor con el espesor ' adicional
correspondiente en la capa.de rodadura, sin
costo adicional para el Instituto Nacional de
Vias.

Si la deficiencia ocurre en una capa
elaboradacon/una mezcla de alto médulo,
la compensacién a que se hace referencia
en el parrafo anterior no se realizara en un
espesor igual al de la misma, sino el que
resulte al verificar el dimensionamiento de
la estructura, con el mismo método
empleado en el disefo original. Si el
Constructor no acoge por escrito estas
determinaciones, la capa que constituye el
lote se rechazara y deberd ser levantada
mediante fresado y repuesta en el espesor
adecuado, a satisfaccion del Interventor, sin
costo alguno para el Instituto Nacional de
Vias.

Para capas de base

Si el espesor promedio del lote es inferior al
ochenta por ciento del espesor de diseno
(em < 0.80 ed), la capa que constituye el
lote se rechazard y deberd ser levantada
mediante fresado y repuesta en el espesor
adecuado, a satisfaccion del Interventor, sin
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costo alguno para el Instituto Nacional de
Vias.

Si el espesor promedio del lote es igual o
mayor al ochenta por ciento del espesor de
disefio (em > 0.80 ed) y no existen
deficiencias de lisura en la capa terminada,
se autorizara compensar la deficiencia.de
espesor con el espesor < adicional
correspondiente en la capa superior, sin
costo adicional para el Instituto Nacional de
Vias.

Si la deficiencia ocurre en una capa de base
elaborada con una mezcla de alto médulo y
la capa intermedia no debe ser elaborada
con una“mezcla de alto moddulo, Ia
compensacion a que se hace referencia en
el parrafo anterior no se realizard en un
espesor igual al de la misma, sino el que
resulte al verificar el dimensionamiento de
la estructura, con el mismo método
empleado en el disefio original. Si el
Constructor no acoge por escrito estas
determinaciones, la capa que constituye el
lote se rechazara y deberd ser levantada
mediante fresado y repuesta en el espesor
adecuado, a satisfaccion del Interventor, sin
costo alguno para el Instituto Nacional de
Vias.

En todos los casos en que la mezcla deba
ser fresada y repuesta por presentar
deficiencias en relacion con el espesor, el
material fresado sera de propiedad del
Constructor.

Segregacion térmica
El Constructor deberd entregar al Interventor un

registro fotografico, tomado con cdmara infrarroja,
de las temperaturas de extension y compactacion de
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toda la mezcla colocada, debidamente referenciado
(norma INV E-788). Estos registros deben ser
entregados a la Interventoria a mas tardar una
semana después de la pavimentacion del sector
fotografiado y antes de la toma de nucleos para
verificar la densidad.

Estas fotografias tendran dos usos:

— Durante la construccién, el Interventor.puede
ordenar la toma de nucleos en los sitios donde
las imagenes muestren la presencia“de sitios de
menor temperatura, para verificar.el' porcentaje
de vacios de la mezcla colocada;

— Al final de la obra, las.imégenes seran incluidas
en el Informe Final deInterventoria y serviran al
Instituto Nacional de Vias como antecedente
técnico si  se. presentan deterioros del
pavimento (durante el periodo de garantia,
como consecuencia de la segregacidon térmica
durante la construccidn de las capas asfalticas.

Planicidad

La superficie acabada no podrd presentar zonas de
acumulacién de agua, ni irregularidades mayores de
diez milimetros (10 mm) en capas de rodadura o
quince milimetros (15 mm) en capas de base o
intermedias y bacheos, cuando se compruebe con
una regla de tres metros (3m), segun la norma de
ensayo INV E-793; la regla se colocard tanto paralela
como perpendicularmente al eje de la via, en los
sitios que escoja al azar el Interventor, los cuales no
podran estar afectados por cambios de pendiente.
Las zonas que presenten deficiencias de este tipo
deberan ser fresadas y repuestas por el Constructor,
sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias,
y a plena satisfaccion del Interventor. EI material
fresado sera de propiedad del Constructor.
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Textura

Las medidas de textura se realizardn a los pocos dias
de terminada la capa, empleando el método
descrito en la norma de ensayo INV E-791.

El nimero minimo de puntos a controlar por lote
sera de tres (3), que se ampliaran a cinco (5).sila
textura obtenida en uno de los tres (3) primeros es
inferior a la especificada. Dichos puntos se elegiran
al azar, de acuerdo con la norma INV E=730.

La profundidad media de textura del lote no podra
ser menor al minimo admisible que se defina en los
documentos del proyecto,el-cual no podra ser
inferior a 0.35. Ningun valor individual podra ser
inferior en mas de” veinte por ciento (20 %) al
promedio minimo_exigido y no podrdn existir areas
con evidenciasindudables de segregacion.

Si este requisito no se cumple, la capa de rodadura
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias, quedando el material
fresado de propiedad del Constructor.
Alternativamente y a opcion del Constructor, y si no
existen problemas de gdlibo o de sobrecargas
estructurales, éste podra colocar una capa adicional
de wuna mezcla del mismo tipo con el
correspondiente riego de liga, sin costo adicional
para el Instituto Nacional de Vias, del mismo
espesor compacto que la anterior, cumpliendo
todos los requisitos de calidad de esta
especificacion.

Resistencia al deslizamiento

Una vez transcurridos, como minimo, treinta (30)
dias de la puesta en servicio, se haran las
determinaciones de la resistencia al deslizamiento
sobre mezclas densas en caliente construidas para
servir como capas de rodadura.
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Debido a que la resistencia al deslizamiento se
encuentra relacionada directamente con Ia
seguridad de los usuarios, los puntos para su
determinacién en cada lote no se elegiran al azar,
sino que seran ubicados por el Interventor en los
lugares que considere mas sensibles al
deslizamiento vehicular en condicién de superficie
himeda.

Las medidas se realizardn con el péndulo«britanico,
en acuerdo con la norma de ensayo INV E-792, en
tres (3) puntos por lote en zonas en tangente y en
uno (1) por cada curva horizontal'y por cada zona
singular (glorieta, interseccién, zona de frenado,
etc.) incluida dentro del lote 'y ninguna de ellas
podrd presentar un valor inferior al limite indicado
en la Tabla 450 - 15,-de.acuerdo con el transito de
disefio y el tipo de seccion.

En caso de_que-se presenten valores menores, el
Interventor realizard medidas adicionales para
delimitar perfectamente el area deficiente, la cual
debera.ser corregida por el Constructor, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias. Para
ello, la capa de mezcla densa en caliente
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado vy repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias, quedando el material
fresado de propiedad del Constructor.
Alternativamente y a opcion del Constructor, y si no
existen problemas de gdlibo o de sobrecargas
estructurales, éste podrd colocar una capa adicional
de una mezcla del mismo tipo, sin costo adicional
para el Instituto Nacional de Vias, de cincuenta
milimetros (50 mm) de espesor compacto,
cumpliendo todos los requisitos de calidad de esta
especificacion. El riego de liga que se deba colocar
para adherir las capas deberd ejecutarlo en acuerdo
al Articulo 421, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias.
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La resistencia al deslizamiento se puede verificar
también con dispositivos de rueda parcialmente
bloqueada (norma de ensayo INV E-815). En tal caso,
la especificacion particular indicard el equipo
autorizado, asi como los valores minimos por
alcanzar, los cuales deberdn ser, cuando menos,
equivalentes a los senalados en la Tabla 450 -.15
para el péndulo britanico.

Tabla 450 - 15. Valores minimos admisibles del coeficiente de resistencia al deslizamiento con el

péndulo britanico

COEFICIENTE DE
RESISTENCIA AL

TIPO DE CAPA DESLIZAMIENTO, MiNIMO
NT1 NT2 NT3

frecuente.

Glorietas; curvas con radios menores de
200 metros; pendientes 25 % en

longitudes de 100 metros o mas; 0.50 0.55 0.60
intersecciones; zonas de frenado

Otras secciones

0.45 0.50 0.50

450.5.2.5.9

Regularidad superficial

El indice Internacional de Rugosidad (IRI) se
comprobard de manera continua en toda la longitud
de la obra y en cada carril, antes del recibo definitivo
de la misma. Para los efectos de aceptacion del
pavimento terminado, este Articulo establece que la
determinacion del IRl se deberd realizar,
Unicamente, con procedimientos de medida de
precisidon o con equipos de referencia inercial.

Las medidas de precisiéon se podran adelantar con
mira y nivel, de acuerdo con el procedimiento
indicado en la norma de ensayo INV E-794 o con un
perfildmetro pivotante de alta precisién, norma de
ensayo INV E-814.
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Si se opta por el equipo de referencia inercial, éste
se deberad validar previamente con uno de precision
en un tramo de prueba de longitud no menor de
doscientos metros (200 m). El equipo de referencia
inercial se debera operar de acuerdo con la norma
ASTM E 950.

Para efectos de la evaluacién con fines de recibo, las
medidas se haran en cada uno de los carriles, del
pavimento construido y los valores del«indice
Internacional de Rugosidad (IRIl) se presentaran en
m/km, en tramos consecutivos de cien 'metros (100
m) por carril, con la excepciéon que se cita en el
parrafo siguiente. Un conjunto de'cinco (5) tramos
constituird un lote.

No habrd exigencia sobre~ el cumplimiento de
regularidad superficial .en tramos que incluyan
singularidades, entendiendo por tales todas aquellas
alteraciones del perfil longitudinal de la carretera
qgue incrementen el IRl y no provengan de
deficiencias constructivas, como pueden ser
intersecciones con otras vias, puentes, pozos de
inspeccion, reductores de velocidad, etc., los cuales
serd-definidos por el Interventor, con su ubicaciéon
respectiva (carril y abscisa), antes de proceder a la
determinacién del indice internacional de rugosidad
(IRI).

Se entenderd que la superficie del pavimento tiene
una regularidad superficial aceptable, si a lo largo de
la longitud evaluada en cada carril se satisfacen los
valores indicados en la Tabla 450 - 16.

Si la proporcidon de hectémetros donde los
resultados de la regularidad superficial (IRI) exceden
los limites especificados no es superior a veinte por
ciento (20%) del total del lote, el Interventor
delimitard los sectores relevantes en el
incumplimiento y ordenara su correccién mediante
fresado y la colocacidn de una nueva capa de mezcla
asfaltica. Los espesores por fresar y reponer en cada
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tramo seran establecidos por el Interventor y todos
los costos que impliguen estas correcciones,
deberdn ser asumidos por el Constructor. El material
fresado sera de propiedad del Constructor.

Si la proporcidon de hectémetros donde los
resultados de IRl exceden los limites especificados
es mayor a veinte por ciento (20 %) del total.del
lote, toda la longitud de éste debera ser«fresada y
repuesta en el mismo espesor. El fresado; traslado y
disposicion  del material demolido vy Ia
reconstruccién de la capa, con lacalidad exigida por
el presente Articulo, serdn de cargo'del Constructor.
El material demolido serd. 'de propiedad del
Constructor. Este, a su.vez,”no podra invocar las
reparaciones o0 reconstrucciones debidas a
deficiencias en la. regularidad superficial, como
causal para incumplir el programa de trabajo.

Tabla 450 - 16. Valores maximos admisibles de IRl (m/km)

PORCENTAIJE DE

HECTOMETROS

PAVIMENTOS DE
CONSTRUCCION PAVIMENTOS
NUEVAY REHABILITADOS
REHABILITADOS EN ESPESOR <10 cm
EN ESPESOR > 10 cm

NT1 NT2 NT3 NT1 NT2 NT3

40 2.4 1.9 1.4 2.9 24 1.9
80 3.0 2.5 2.0 3.5 3.0 2.5
100 3.5 3.0 2.5 4.0 3.5 3.0

450.5.2.5.10 Construccion de capas de renivelacion

Las mezclas para la construccién de capas de
renivelacion de un pavimento existente, debera
cumplir los mismos requisitos que se exigen cuando
se coloca como capa de base, si su espesor
compacto es mayor o igual a setenta y cinco
milimetros (75 mm). En caso contrario, debera
cumplir los requisitos exigidos a la capa intermedia.
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450.5.2.5.11

450.5.2.5.12

450.6 MEDIDA

Correcciones por variaciones en el disefio o por
causas no imputables al Constructor

Cuando sea necesario efectuar correcciones a las
capas asfalticas por modificaciones en el disefio
estructural o por fuerza mayor u otras causas
inequivocamente no imputables al Constructor, el
Interventor delimitard el area afectada y ordenard
las correcciones necesarias, por cuyo trabajo
autorizard el pago al Constructor, al respectivo
precio unitario del contrato.

Medidas de deflexion

El Interventor verificard la solidez de la estructura
construida realizando medidas de deflexion con la
viga Benkelman, de acuerdo’con la norma de ensayo
INV E-795. Los resultados de las medidas, que se
realizaran en tresbolillo cada 20 metros, no
constituiran base para aceptacién o rechazo de la
capa construida, “sino que servirdn al Instituto
Nacional de Vias para verificar la homogeneidad de
la estructura que se construye y realizar los ajustes
qgue-. pudieran resultar necesarios al disefio
estructural del pavimento.

Rige lo descrito en el Articulo 400 y, en particular, en el numeral 400.6.2. Para
bacheos, se aplicara lo especificado en el numeral 400.6.3 del mismo Articulo.

450.7< FORMA DE PAGO

Rigelo descrito en el numeral 400 y en particular en el 400.7.3 del Articulo 400.

450.8 iTEM DE PAGO

450.1 Mezcla densa en caliente tipo MDC-25 Metro cibico (m3)
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450.2 Mezcla densa en caliente tipo MDC-19 Metro cubico (m3)
450.3 Mezcla densa en caliente tipo MDC-10 Metro cubico (m3)
450.4 Mezcla semidensa en caliente tipo MSC-25 Metro cubico (m3)
450.5 Mezcla semidensa en caliente tipo MSC-19 Metro cubico (m3)
450.6 Mezcla gruesa en caliente tipo MGC-38 Metro cubico(m?3)
450.7 Mezcla gruesa en caliente tipo MGC-25 Metro.cubico (m?3)
450.8 Mezcla de alto médulo MAM-25 Metro cubico (m?3)
450.10 Mezcla en caliente para bacheo MSC-25 Metro cubico (m?3)
450.11 Mezcla en caliente para bacheo MGC-25 Metro cubico (m?3)
450.12 Mezcla en caliente para bacheo MGC-38 Metro cubico (m?3)

Nota: Se deberd elaborar un item de pago diferente, para cada tipo de mezcla y capa que forme parte del
contrato. Ellos se identificardn agregando cifras al esquema numerado del item. Por ejemplo, si el contrato
considera dos mezclas del tipo MDC-25, una. para.capa de rodadura y otra para capa intermedia, se podrdn
identificar asi:

450.1.1 Meazcla densa en.caliente tipo MDC-25 para capa de rodadura.

450.1.2 Mezcla densa‘en caliente tipo MDC-25 para capa intermedia.
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MEZCLA ABIERTA EN CALIENTE
ARTICULO 451 -13

451.1 DESCRIPCION

Art.

451

Este trabajo consiste en la elaboracién, transporte, colocacién y compactacidn. de
una capa de mezcla asfdltica de tipo abierto, preparada y colocada en caliente, de
acuerdo con esta especificacién y de conformidad con los alineamientos;. cotas,
secciones y espesores indicados en los planos o establecidos por el Interventor.

451.2 MATERIALES

451.2.1 Agregados pétreos

Los agregados pétreos deberan satisfacer los requisitos del Articulo 400,
numeral 400.2.1. Ademads, deberan cumplir con los requisitos de calidad

mencionados en la Tabla 451 - 1.

Tabla 451 - 1. Requisitos de los agregados para mezcla abierta en caliente

CARACTERISTICA

Dureza, agregado grueso (0)

Desgaste en la maquina de los Angeles, maximo (%)

NORMA DE
ENSAYO

INV

NIVEL DE TRANSITO

NT1

NT2

NT3

- Relacion*hiumedo/seco, minimo (%)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio del agregado
grueso, maximo (%)

Limpieza, agregado grueso (F)

Impurezas en agregado grueso, maximo (%) E-237 ---

E-220

18

- 500 revoluciones E-218 35 35 35
. 7 7 7

- 100 revoluciones

Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval, maximo (%) E-238 30 25

Resistencia mecanica por el método del 10% de finos %

- Valor en'seco, minimo (kN) E-224 75

Durabilidad (0) |

18

18

Geometria de las particulas, agregado grueso (F)
Particulas planas y alargadas, relacién 5:1, maximo (%)

E-240

10

10

10

Caras fracturadas, minimo (%): una cara / dos caras

Adhesividad (O)

- Agregado grueso: Cubrimiento de los agregados con materiales
asfélticos en presencia del agua hirviendo, minimo (%)

E-227

E-757

60/-

75/-

Reportar

75/-
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TIPO DE MEZCLA

MAC-63

MAC-50

TOLERANCIAS EN
PRODUCCION
SOBRE LA
FORMULA DE
TRABAIJO (%)

451.2.2

451.2.3

El conjunto de agregado grueso y agregado fino se deberd ajustar a
alguna de las gradaciones indicadas en la Tabla 451 - 2.

Tabla 451 - 2. Franjas granulométricas para la mezcla abierta en caliente

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

63 37.5
21/2" 11/2”

Salvo que los estudios del proyecto indiquen lo contrario, se emplearad la
gradacioén tipo MAC-50.

Material bituminoso

Serd cemento asfaltico/deltipo especificado en los documentos del
proyecto; si estos no lo especifican, serd cemento asfaltico de penetracion
60-70, que cumplados requisitos indicados en el Articulo 410.

Aditivos mejoradores de adherencia entre los agregados y el asfalto

Cuando se requieran, deberan cumplir con los requisitos del Articulo 412.
La dosificacion y la dispersion homogénea del aditivo deberdn tener la
aprobacion del Interventor.

El Constructor deberd garantizar que su incorporacién no producird
ningun efecto nocivo a los agregados, al ligante asfdltico o a la mezcla.
Cualquier efecto adverso en el comportamiento del pavimento, que se
derive del empleo del aditivo, serd de responsabilidad exclusiva del
Constructor, quien debera efectuar todas las reparaciones que requiera la
mezcla compactada, de acuerdo con las instrucciones del Interventor y a
satisfaccion de éste.
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451.3 EQUIPO

Al respecto, se considerara lo que resulte aplicable de lo indicado en el numeral
400.3 del Articulo 400. En relacion con el detalle del equipo necesario para la
ejecucion de los trabajos, se tendra en cuenta lo que se indica a continuacién:

— La extension de la mezcla se puede efectuar también con motoniveladora, si asi
lo aprueba el Interventor.

— El equipo de compactacion consistira tan solo de rodillos metalicos lisos,
preferiblemente entre ocho y diez toneladas (8 t - 10 t) de peso.

451.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

451.4.1

451.4.2

451.4.3

Explotacion de materiales y elaboracion de agregados

Rige lo establecido en el Articulo~105, “Desarrollo y control de los
trabajos”, numeral 105.13.3.

Disefio de la mezcla y obtencidn.de la formula de trabajo

Rige todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.2 del Articulo 400.

Considerando gue ‘no existen métodos idéneos para el disefio de estas
mezclas, se elegird’un porcentaje preliminar de asfalto con respecto a la
masa de la'mezcla, el cual se ajustara como resultado de las pruebas que
se realicen ‘durante la fase de experimentacion. Dicho porcentaje suele
oscilar entre uno y medio por ciento (1.5 %) y tres por ciento (3.0 %).

Preparacion de la superficie existente

Antes de extender la mezcla, se limpiard y acondicionara debidamente la
superficie que la va a recibir, con el fin de que no presente polvo u otros
elementos extrafios, ni queden fragmentos sueltos del pavimento sobre el
cual se colocara la mezcla.

También, se deberdn efectuar los bacheos y nivelaciones que, a juicio del
Interventor, se requieran para mejorar la estructura y el perfil del
pavimento existente.

Si la extensién de la mezcla requiere un riego de liga previo, éste se
realizard conforme lo establece el Articulo 421 de estas especificaciones,
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451.4.4

451.4.5

451.4.6

con una emulsion asfaltica de los tipos CRR-1 o CRR-2 que cumpla los
requisitos indicados del Articulo 411.

Antes de extender la mezcla, se verificard que haya ocurrido el curado del
riego de liga. Si hubiera transcurrido mucho tiempo desde la aplicacion de
éste, se comprobara que su capacidad de liga con la mezcla no se haya
mermado en forma perjudicial; si ello ha sucedido, el Constructor debera
efectuar un riego de liga adicional, en la cuantia que fije el Interventor. Si
la pérdida de efectividad del riego previo es imputable al Constructor,.el
nuevo riego debera realizarlo sin costo adicional para el Instituto Nacional
de Vias.

En el momento de la extensién de la mezcla, la superficie.debera estar
seca.

Fase de experimentacion

Rige lo indicado en el numeral 400.4.3 del Articulo 400.
Aprovisionamiento de los agregados

Aplicara lo descrito en el numeral 450.4.5 del Articulo 450.
Fabricacion de la mezcla asfaltica

La carga de las tolvas‘en’frio se realizard de forma que éstas contengan
entre el cincuenta por ciento (50 %) y el cien por ciento (100 %) de su
capacidad, sin .rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las
precauciones necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones.

Las aberturas de salida de las tolvas en frio se regularan en forma tal, que
la.mezcla de todos los agregados se ajuste a la formula de trabajo de la
alimentacion en frio. El caudal total de esta mezcla en frio se regulara de
acuerdo con la produccién prevista, debiéndose mantener constante la
alimentacion del secador.

Los agregados se calentaran antes de su mezcla con el asfalto. El secador
se regulard de forma que la combustiéon sea completa, indicada por la
ausencia de humo negro en el escape de la chimenea. Siempre que se
presenten sintomas de averia en el sistema de combustiéon; si la
combustién es incompleta o si se advierte alguna contaminacidon por
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combustible en los agregados pétreos o en la mezcla, se detendrd la
produccién hasta que se identifiquen y corrijan las causas del problema.
En las plantas de tipo discontinuo, se debera comprobar que la unidad
clasificadora en caliente proporcione a las tolvas en caliente agregados
homogéneos; en caso contrario, se tomaran las medidas necesarias para
corregir la heterogeneidad.

Los agregados preparados como se ha indicado anteriormente se pesardn
o medirdn exactamente y se transportardn al mezclador..en las
proporciones determinadas en la férmula de trabajo.

Después de haber introducido en el mezclador los agregados, se agregara
automaticamente el material bituminoso calculado para'cada bachada, el
cual se deberd encontrar a la temperatura adecuada, y se continuara la
operacion de mezcla durante el tiempo especificado.

La temperatura de elaboracién de la mezcla se definird durante la fase de
experimentacién y suele variar entre.ciento diez y ciento veinte grados
Celsius (110° C — 120° C). El tiempo.de mezcla no deberda exceder de
treinta (30) segundos.

En ningun caso se introducird en el mezclador el agregado caliente a una
temperatura superior. en *mas de quince grados Celsius (15° C) a la
temperatura del asfalto.

En el momento de la mezcla, la temperatura del asfalto deberd ser tal,
qgue se cansiga la envuelta satisfactoria de los agregados, sin que se
produzcan escurrimientos del ligante. El volumen de materiales en el
mezclador no serd tan grande que sobrepase los extremos de las paletas,
cuando éstas se encuentren en posicion vertical, siendo recomendable
que no superen los dos tercios (2/3) de su altura. Todos los tamafios del
agregado deberan estar uniformemente distribuidos en la mezcla y sus
particulas deberan quedar cubiertas de ligante de manera satisfactoria, a
juicio del Interventor. La temperatura de la mezcla recién elaborada no
excederd de la fijada durante la definicidn de la férmula de trabajo.

En caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidard su correcta
dosificacién y su distribucién homogénea, asi como la conservacién de sus

caracteristicas iniciales durante el proceso de fabricacion.

Se rechazardn todas las mezclas heterogéneas, carbonizadas o
sobrecalentadas, las mezclas con espuma, o las que presenten indicios de
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451.4.7

451.4.8

451.4.9

451.4.10

contaminacion o de humedad. En este ultimo caso, se retiraran los
agregados de las correspondientes tolvas en caliente de las plantas de
tipo discontinuo. También, se rechazaran aquellas mezclas en las que, a
juicio del Interventor, la envuelta no sea satisfactoria.

Transporte de la mezcla

Rige lo descrito en el numeral 450.4.7 del Articulo 450.
Transferencia de la mezcla

Rige lo descrito en el numeral 450.4.8 del Articulo 450.
Extension de la mezcla

Rige, en general, lo descrito en el numeral 450.4.9-del Articulo 450; en
este caso no se requieren obreros que agreguen.y enrasen la mezcla tras
la pavimentadora.

Se permitird la extensiéon de la mezcla con motoniveladora, en las
circunstancias en que el Interventor.considere aconsejable el empleo de
este procedimiento

Compactacion de la mezcla

La compactaciéon debera comenzar, una vez extendida la mezcla,
empleando rodillos’ metdlicos lisos estaticos que no produzcan
fracturacion de las particulas del agregado pétreo. El nUmero de pasadas
deberd ser, elvestablecido durante la fase de experimentacion y sera lo
suficientemente bajo para prevenir sobrecompactaciones que reduzcan el
volumen.de aire en la mezcla.

La compactacidon debera comenzar por los bordes y avanzar gradualmente
hacia el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindrado
avanzara del borde inferior al superior, paralelamente al eje de la via y
traslapando a cada paso en la forma fijada por el Interventor, hasta que la
superficie total haya sido compactada. Los rodillos deberan llevar su llanta
motriz del lado cercano a la pavimentadora, excepto en los casos que
autorice el Interventor, y sus cambios de direccidon se haran sobre la
mezcla ya compactada.

A causa de la aspereza de la mezcla, se deberan evitar al maximo las
correcciones mediante procedimientos manuales
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451.4.11 Juntas de trabajo

451.4.12

451.4.13

451.4.14

Rige lo descrito en el numeral 450.4.11 del Articulo 450.
Bacheos

La mezcla abierta en caliente podra ser utilizada en el relleno. de
excavaciones, Unicamente para la reparacion de pavimentos existentes
que contengan capas inferiores asfalticas agrietadas y éstas“vayan a
constituir el fondo de la excavacién.

El espesor que se podrd rellenar con mezcla abierta en caliente sera el
indicado en los documentos del proyecto o el establecido por el
Interventor, de acuerdo con las circunstancias de la obra.

Apertura al transito

Debido a su bajo contenido de asfalto y a-la posibilidad de desintegracion
bajo la accion de las cargas del transito, no se permitird que la mezcla
compactada sea sometida a la circulacion de vehiculos.

El Constructor deberd tomar las disposiciones necesarias para que se
cumpla esta instruccidn y organizara su plan de trabajo de manera que la
capa superior, de..gradacion densa, semidensa o gruesa, segun lo
establezca el proyecto, se construya a la mayor brevedad.

Limitaciones en la ejecucién

No se permitird la extension y compactacién de mezclas abiertas en
caliente cuando la temperatura ambiente a la sombra y la de la superficie
delpavimento sean inferiores a cinco grados Celsius (52 C) o haya lluvia o
fundados temores de que ella ocurra.

Los trabajos de construccion de la mezcla abierta en caliente se deberan
efectuar en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera
terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se deban
evitar horas pico de transito publico, el Interventor podrd autorizar el
trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice
el suministro y la operaciéon de un equipo de iluminacién artificial que
resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia,
no se le permitira el trabajo nocturno y debera poner a disposicién de la
obra el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el
tiempo especificado, operando Unicamente durante las horas de luz solar.
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451.4.15

451.4.16

Manejo ambiental

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del
Articulo 400.

Reparaciones

Todos los defectos no advertidos durante la colocacidon y compactacién,
tales como protuberancias, juntas irregulares, depresiones;
irregularidades de alineamiento y de nivel, deberan ser corregidos-por el
Constructor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de«Vias, de
acuerdo con las instrucciones del Interventor. El Constructor.debera
proporcionar trabajadores competentes, capaces de. ejecutar a
satisfaccion el trabajo eventual de correcciones. en todas las
irregularidades del pavimento construido.

451.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

451.5.1

451.5.2

Controles

Rige lo que resulte aplicable del numeral 400.5.1 del Articulo 400.
Condiciones especificas para‘el recibo y tolerancias

451.5.2.1 Calidad del ligante asfaltico

Los requisitos de calidad, controles y criterios de aceptacién
para‘el cemento asfaltico seran los establecidos en el Articulo
410.

451.5.2.2 Calidad de los agregados pétreos
451.5.2.2.1 Aprobacion inicial

De cada procedencia de los agregados pétreos vy
para cualquier volumen previsto, se tomardn cuatro
(4) muestras y a cada fracciéon de ellas se le deberan
realizar los ensayos indicados en la Tabla 451 - 1.

Los resultados de estas pruebas deberan satisfacer
las exigencias indicadas en 451.2.01.A, so pena de
rechazo de los materiales defectuosos.
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451.5.2.2.2 Control de produccién

Durante la etapa de produccion, se examinaran las
descargas a los acopios y se ordenara el retiro de los
agregados que, a simple vista, presenten restos de
tierra vegetal, materia orgdnica o tamafios
superiores al maximo especificado. También,. se
ordenard acopiar por separado aquellos que
presenten alguna anomalia de aspecto, .tal 'como
distinta coloracion, segregacion, particulas.alargadas
o aplanadas, y plasticidad, y vigilard la"altura de
todos los acopios y el estado de sus elementos
separadores.

Ademas, se efectuaran las verificaciones de calidad
indicadas en la Tabla 451°- 3.

Tabla 451 - 3. Ensayos de verificacidn sobre los agregados'para mezcla abierta en caliente

NORMA

; DE
CARACTERISTICA ENSAYO FRECUENCIA

INV

Composicion (F) ‘

E-123 1 por jornada

Dureza, agregado grueso (O)

Desgaste en la maquina de\los Angeles E-218 1 por mes
Degradacion por abrasién en el equipo Micro-Deval E-238 1 por mes
Resistencia mecanicapor el método del 10% de finos E-224 1 por mes

Durabilidad (O)
Pérdidas en"ensayo de solidez en sulfato de magnesio 1 por mes

Limpieza, agregado grueso (F)

Impurezas en agregado grueso E-237

Geometria de las particulas, agregado grueso (F) ‘

Particulas planas y alargadas, relacién 5:1 E-240 1 por semana
Caras fracturadas E-227 1 por jornada

Adhesividad (O) |

Cuando cambie la
procedencia de los
agregados

Agregado grueso: Cubrimiento de los agregados con
materiales asfalticos en presencia del agua hirviendo E-757

El Interventor podrd autorizar la reduccién de la
frecuencia de los ensayos a la mitad de lo indicado
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451.5.2.3

en la Tabla 451 - 3, siempre que considere que los
materiales son suficientemente homogéneos o si en
el control de recibo de la obra terminada hubiese
aceptado sin objecién diez (10) lotes consecutivos.

En ningln caso se permitira el empleo de agregados
minerales que no satisfagan los requisitos del
numeral 451.2.1 del presente Articulo. En la
eventualidad de que alguna prueba dé lugar a un
resultado insatisfactorio, se tomaran dos muestras
adicionales del material y se repetira la prueba. Los
resultados de ambos ensayos de comprobacion
deberan ser satisfactorios o, de lo“contrario, el
Interventor no autorizard la utilizacion del material
al cual representen dichos ensayos.

Composicion de la mezcla

A la salida del mezclador o del silo de almacenamiento, sobre
cada vehiculo de transporte, el Interventor controlara el
aspecto de la mezcla'y-medirad su temperatura. Rechazara
todas las mezclass segregadas, carbonizadas o
sobrecalentadas, asi como las mezclas con espuma, aquellas
cuya envueltasno sea homogénea y las que presenten
indicios de humedad o de contaminacidon por combustible.
En este “ultimo caso y cuando la planta sea de tipo
discontinuo, se deberan retirar los agregados de las
correspondientes tolvas en caliente.

Cuantitativamente, se realizaran los siguientes controles:

451.5.2.3.1 Contenido de asfalto

451-10

Sobre tres (3) muestras de la mezcla elaborada
correspondiente a un lote, definido como se indica
en el numeral 451.5.2.4.1, se determinara el
contenido de asfalto residual (Norma de ensayo INV
E-732).

El porcentaje de asfalto residual promedio del lote
(ART%) tendra una tolerancia de tres por mil (0.3 %),
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respecto del dptimo definido en la formula de
trabajo (ARF%).

ARF% - 0.3 % < ART% < ARF% + 0.3 % [451.1]

A su vez, el contenido de asfalto residual de cada
muestra individual (ARI %), no podra diferir del valor
promedio (ART %) en mds de medio por ciento
(0.5 %), admitiéndose un (1) solo valorfuera de ese
intervalo.

ART% - 0.5 % <ARI1% < ART% + 0.5 % [451.2]

451.5.2.3.2

Un porcentaje de asfalto residual promedio (ART %)
fuera de tolerancia, asi.como un nimero mayor de
muestras individuales por fuera de los limites
implica el rechazo del lote. En este caso, la capa de
mezcla en ;caliente correspondiente al lote
controlado-debera ser levantada mediante fresado y
repuesta ‘a satisfaccién del Interventor, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias. El
material fresado sera de propiedad del Constructor.

Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el
contenido de asfalto, se determinara la composicion
granulométrica de los agregados.

La curva granulométrica de cada ensayo individual
debera ser sensiblemente paralela a los limites de la
franja adoptada, ajustandose a la férmula de trabajo
con las tolerancias que se indican en la Tabla 451 - 2,
pero sin permitir que la curva se salga de la franja.

Si la curva granulométrica queda dentro de la franja,
pero los valores incumplen los requisitos recién
indicados, el Interventor rechazard el Ilote
representado por dicha curva. En subsidio, podrd
aceptarlo provisionalmente bajo el compromiso
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451.5.2.4

451-12

451.5.2.4.1

451.5.2.4.2

escrito del Constructor de que, sin costo adicional
para el Instituto Nacional de Vias, realizara todas las
reparaciones que se requieran a satisfaccion del
Instituto Nacional de Vias, si en la capa que se
colocara sobre la mezcla abierta en caliente se
producen, dentro del término del contrato y de la
garantia de estabilidad de las obras, reflejos de fallas
de capas inferiores, atribuibles a las deficiencias
granulométricas de la mezcla abierta en caliente:

Calidad del producto terminado

Tamano del lote

Se considerarda como “lote” que-se aceptara o
rechazara en bloque, la menor-area construida que
resulte de los siguientes criterios:

— Quinientos metros. lineales (500 m) de mezcla
colocada entodo el ancho de la calzada.

—  Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?)
de-mezcla colocada;

— “.La obra ejecutada en una jornada de trabajo.

Aspectos generales

La capa terminada deberd presentar una superficie
uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes
establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y
el borde de la capa que se esté construyendo,
excluyendo sus chaflanes, no podra ser menor que
la sefialada en los planos o la determinada por el
Interventor. La cota de cualquier punto de la mezcla
compactada, no deberd variar en mas de diez
milimetros (10 mm) de la proyectada.

Ademas, se haran las siguientes verificaciones:
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451.5.2.4.4
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Espesor

Las determinaciones de espesor de la capa
compactada se realizardn en una proporcién de
cuando menos cinco (5) por lote. Los sitios para las
mediciones se elegiran al azar de acuerdo con la
norma INV E-730, pero de manera que se realice al
menos una prueba por hectémetro. El espesor
promedio de la capa compactada (em) nopodra ser
inferior al espesor de disefio (eq).

em > ed [451.3]

Ademas, el valor obtenido en cada determinacidn
individual (ei) debera ‘ser, como minimo, igual al
ochenta por ciento (80 %) del espesor de disefio,
admitiéndose un (1) solo valor por debajo de dicho
limite, siempre que este ultimo valor sea igual o
mayor al (setenta y cinco por ciento (75 %) del
espesor'de.disefio.

€2 0.80 eq [451.4]

El incumplimiento de alguno de estos requisitos
implica el rechazo del lote. En tal caso, la capa de
mezcla abierta en caliente correspondiente al lote
controlado debera ser levantada mediante fresado y
repuesta a satisfacciéon del Interventor, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias. El
material fresado sera de propiedad del Constructor.

Planicidad

La superficie acabada no podra presentar, en ningun
punto, irregularidades mayores de quince
milimetros (15 mm) cuando se compruebe con una
regla de tres metros (3 m), segun la norma de ensayo
INV E-793; la regla se colocara tanto paralela como
perpendicularmente al eje de la via, en los sitios que
escoja el Interventor, los cuales no deberan estar
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451.5.2.4.5

451.6 MEDIDA

afectados por cambios de pendiente. Las zonas que
presenten deficiencias de este tipo deberan ser
reparadas por el Constructor, a satisfaccion del
Interventor, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias.

Medidas de deflexion

El Interventor verificard la solidez de la estructura
construida al nivel de la capa de mezcla abierta.en
caliente, realizando medidas de deflexion conla viga
Benkelman, de acuerdo con la norma deensayo INV
E-795. Los resultados de las medidas, que se
realizaran en tresbolillo cada..'20, metros, no
constituiran base para aceptacién-o rechazo de la
capa construida, sino que-servirdn al Instituto
Nacional de Vias para verificar la homogeneidad de
la estructura que se_construye y realizar los ajustes
que pudieran resultar necesarios al disefio
estructural del pavimento.

Todas las! areas de mezcla abierta en caliente
colocada y compactada, donde los defectos de
calidad.y de terminacién excedan las tolerancias
indicadas en esta especificacién, deberan ser
corregidas por el Constructor, sin costo adicional
para el Instituto Nacional de Vias, de acuerdo con las
instrucciones del Interventor y a plena satisfacciéon
de éste.

Rige lo.pertinente del numeral 400.6 del Articulo 400, y en particular lo indicado en
lossnumerales 400.6.2 y 400.6.3.

451.7 FORMA DE PAGO

Rige lo pertinente del numeral 400.7 del Articulo 400, y en particular lo indicado en

el numeral 400.7.3.
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451.1 Mezcla abierta en caliente tipo MAC-75

451.2 Mezcla abierta en caliente tipo MAC-63

451.3 Mezcla abierta en caliente tipo MAC-50

451.4 Mezcla abierta en caliente tipo MAC-50 para bacheo

Metro cibico(m?3)

Metro cubico(m?)

Metro-cubico(m?3)

Metro cibico(m?3)
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MEZCLA DISCONTINUA EN CALIENTE PARA CAPA DE
RODADURA (MICROAGLOMERADO EN CALIENTE)

ARTICULO 452 - 13

452.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la elaboracién, transporte, colocacién y compactacion de
una capa de mezcla asfaltica de tipo discontinuo para capa de rodadura,preparada y
colocada en caliente sobre un pavimento existente, de acuerdo: con esta
especificacion y de conformidad con los alineamientos, cotas, secciones y espesores
indicados en los planos o determinados por el Interventor.

452.2 MATERIALES

452.2.1 Agregados pétreos y llenante mineral

452.2.1.1 Requisitos generales

Los agregados pétreos y el

llenante mineral deberan
satisfacer los requisitos del Articulo 400, numeral 400.2.1.
Adicionalmente, deberan cumplir con los requisitos de
calidad mencionados en la Tabla 452 - 1.

Tabla 452 - 1. Requisitos.de los agregados para mezclas discontinuas en caliente para capa de

rodadura

CARACTERISTICA

NORMA DE
ENSAYO
INV

NT2 Y NT3

Dureza, agregado grueso (O)

Desgaste en la maquina de los Angeles, maximo (%)
. E-218

- 500'revoluciones 25
-100 revoluciones 5
Degradacion por abrasiéon en el equipo Micro-Deval,

(. E-238
maximo (%) 20
Evaluacién de la resistencia mecanica por el método del 10
% de finos 110
- Valor en seco, minimo (kN) E-224 75
- Relacion humedo/seco, minimo (%)
Coeficiente de pulimiento acelerado, minimo E-232 0.50

Durabilidad (F) |

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio, E-220 18
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NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO NT2 Y NT3
INV

maximo (%)
B Limpieza, agregado grueso (F)
Impurezas en agregado grueso, maximo (%)
Limpieza, gradacion combinada (F) B |
indice de plasticidad, méaximo (%) E-125vy E-126 N.P
Equivalente de arena, minimo (%) (Nota 1) E-133 50
Valor de azul de metileno, maximo (Nota 2) E-235 10
Particulas planas y alargadas, relacién 5:1, maximo (%) E-240 10

;Zaras fracturadas, minimo (%): una cara / dos caras £-227 100/ 100

Geometria de las particulas, agregado fino (F) ‘

Angularidad de la fraccién fina, método A, minimo (%) E-239

Adhesividad (O) |

- Agregado grueso: Cubrimiento de los agregados con
materiales asfalticos en presencia del agua hirviendo, E-757 Reportar
minimo (%)

Agregado fino: adhesividad de los ligantes bituminosos a los E-774 Reportar
agregados finos (método riedel-weber), indice minimo

Nota 1:  El equivalente de arena serd el del agregado. finalmente obtenido mediante la combinacidon de las
distintas fracciones (incluido el llenante mineral), segtin las proporciones determinadas en la formula de trabajo y
antes de pasar por el secador de la planta mezcladora. En caso de que no se cumpla el valor minimo sefialado en
la tabla, el agregado se aceptard si su equivalente de arena, medido en las mismas condiciones, es superior a 40
% y, simultaneamente, el valor de azul de-metileno, determinado mediante la norma de ensayo INV E- 235, es
inferior a diez (10).

Nota 2: La determinacion del valor de azul de metileno no es obligatoria si el equivalente de arena cumple con el
valor minimo sefialado en la tabla:

452.2.1.2 Agregado fino

El agregado fino debera proceder en su totalidad de la
trituracion de piedra de cantera o de grava natural, o
parcialmente de fuentes naturales de arena. La proporcion
de arena natural no podrd exceder los valores de la Tabla 452
- 2.

El material que se triture para obtener el agregado fino

deberd cumplir con los requisitos de resistencia establecidos
para el agregado grueso en la Tabla 452 - 1.
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Tabla 452 - 2. Proporcién maxima de arena natural en el agregado

Proporcién de arena natural: % de la masa
total del agregado combinado

CARACTERISTICA NT2 NT3

<20 ‘ <10

Proporciéon de arena natural: % de la masa
total del agregado fino

<50

452.2.1.3

Llenante mineral

El llenante mineral podra provenir. de los procesos de
trituracion y clasificacion de los~- agregados pétreos,
separandose de ellos por medio-de los ciclones de la planta
mezcladora, o podrd ser de-aporte como producto comercial,
generalmente cal hidratada o cemento hidrdulico. La
proporcién de llenante'mineral y los requisitos para el mismo
deberdn cumplir con lo mencionado en la Tabla 452 - 3.

Tabla 452 - 3. Proporcidn y requisitos del llenante mineral

. NORMA DE

COMPOSICION ENSAYO INV NT2YNT3 |
Proporcion de llenante'mineral de aporte: ) >50
(% en masa del llenante total) =
Granulometria.del llenante mineral de
aporte: 100
- % que pasa.tamiz 425 um (No. 40) E-215 90
- % que pasa tamiz 150 um (No. 100) > 75
- % que pasa tamiz 75 um (No. 200)
Densidad bulk (g/cm?3) E-225 0.5a0.8
Vacios del llenante seco compactado (%) E-229 >38

452.2.1.4

Granulometria

La granulometria del agregado obtenido mediante Ia
combinacion de las distintas fracciones, incluido el llenante
mineral, deberd estar comprendida dentro de alguna de las
franjas fijadas en la Tabla 452 - 4. El andlisis granulométrico
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se debera efectuar de acuerdo con la norma de ensayo INV
E-213.

Tabla 452 - 4. Franjas granulométricas para mezclas discontinuas en caliente para capa de rodadura

TIPO DE MEZCLA

TIPO F
F-10

TOLERANCIAS EN
PRODUCCION SOBRE
LA FORMULA DE
TRABAJO (%)

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de
compactaciéon y resistencia exigidos por la presente
especificacion, el material que produzca el Constructor
deberd dar lugar (a una curva granulométrica uniforme,
sensiblemente paralela a los limites de la franja por utilizar,
sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la
inferior del tamiz adyacente y viceversa.

El tipo'de mezcla y la franja granulométrica por emplear
seran-los indicados en los documentos técnicos del proyecto.

452.2.2 Material bituminoso

El material bituminoso para elaborar la mezcla discontinua en caliente
serd cemento asfaltico modificado con polimeros, que corresponda a los
tipos Il (lla o IIb) o lll de la Tabla 414 - 1 del Articulo 414; también, puede
ser cemento asfaltico modificado con grano de caucho reciclado que
cumpla los requisitos establecidos en el Articulo 413. El tipo por utilizar
serd el definido en los documentos técnicos del proyecto.

452.2.3 Aditivos mejoradores de la adherencia entre los agregados y el asfalto

Cuando se requieran, deberan cumplir con los requisitos del Articulo 412.
La dosificacion y la dispersién homogénea del aditivo deberan tener la
aprobacion del Interventor.
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El Constructor debera garantizar que su incorporacién no producira
ningun efecto nocivo a los agregados, al ligante asfdltico o a la mezcla.
Cualquier efecto adverso en el comportamiento del pavimento que se
derive del empleo del aditivo, sera de responsabilidad exclusiva del
Constructor, quien debera efectuar todas las reparaciones que requiera la
mezcla compactada, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias,
de acuerdo con las instrucciones del Interventor.

452.3 EQUIPO

Al respecto, aplica lo que resulte pertinente de lo indicado en el Articulo 400.

Adicionalmente, se considerard que para la compactacion se deberdn utilizar
compactadores de rodillos metdlicos autopropulsados y sin vibracion.

Dada la importancia que tiene el riego de liga enla‘construccién de este tipo de capa
de rodadura, es altamente recomendable ‘que’ la mdaquina pavimentadora esté
provista, también, de un sistema de riego incorporado a ella, que garantice una
aplicacién continua y uniforme del mismo.

452.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

452.4.1 Explotacidon de materiales y elaboracion de agregados

Rige lo.establecido en el Articulo 105, “Desarrollo y control de los
trabajos”, numeral 105.13.3.

452.4.2 . Diseiio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo
452.4.2.1 Generalidades

Rige todo lo que resulte aplicable en el numeral 400.4.2 del
Articulo 400.

452.4.2.2 Diseno de la mezcla
Las mezclas discontinuas en caliente se disefiaran en funcién

del tipo de granulometria del agregado, siguiendo los
métodos indicados en la Tabla 452 - 5.
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Tabla 452 - 5. Método de disefio para mezclas discontinuas en caliente para capa de rodadura

NORMA
TIPO DE DE
MEZCLA ENSAYO
INV

METODO

Ensayo Cantabro
Comprobacion:

- Verificacién de adherencia mediante el ensayo
Céantabro con inmersion

Tipo M E-760

E-748 Método Marshall
Comprobacion:

E-725 - Verificacidn de adherencia por traccion-indirecta
E-756 - Verificacidn de resistencia a la deformacidn plastica

Tipo F

452.4.2.2.1 Diseio de mezclas discontinuas tipo M
452.4.2.2.1.1 Diseifio mediante el ensayo Cantabro

Los/criterios de dosificacion de estas mezclas
son_los indicados en la Tabla 452 - 6. lLa
temperatura de elaboracién de la mezcla
debera corresponder, en principio, a una
viscosidad del ligante asfaltico comprendida
entre ciento cincuenta y ciento noventa
centistokes (150 c¢St—-190 cSt), debiendo
verificarse que no se produzca escurrimiento
del ligante a dicha temperatura.

Tabla.452 - 6. Criterios de dosificacidon para mezclas discontinuas tipo M

NORMA DE

ENSAYO INV

CARACTERISTICA VALOR

Contenido de ligante: % en masa sobre el i 50
agregado seco, minimo )
Compactacion: numero de golpes por E-760 50
cara

Pérdida por abrasién en seco, maximo E-760 15
(%)

VaIC|.os con aire en la mezcla compactada, E-736 12
minimo (%)
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Relacién llenante / ligante efectivo, en
peso

- 12al4

452.4.2.2.1.2 Verificacion de adherencia

La mezcla que cumpla los requisitos~de
disefio de la Tabla 452 - 6 deberd .ser
sometida a la prueba de verificacién de la
adherencia, segun el criterio senalado en la
Tabla 452.7.

Tabla 452 - 7. Verificacion de adherencia para mezclas discontinuas'tipo M

NORMA DE

CARACTERISTICA ENSAYO iNV VALOR

Pérdida de abrasion en probetas después de
inmersién en agua durante 24 horas a 60° C, E-760 25
maximo (%) (Nota 1).

Si la pérdida. de abrasion tras inmersion supera el
valor,especificado, se deberd mejorar la adhesividad
mediante un aditivo mejorador de adherencia
apropiado.

452.4.2.2.2 Diseino de mezclas discontinuas tipo F
452.4.2.2.2.1 Diseiio Marshall

Los criterios de dosificacion de estas mezclas
son los indicados en la Tabla 452 - 8.

Tabla 452 - 8. Criterios de dosificacion para mezclas discontinuas tipo F

NORMA DE

CARACTERISTICA ENSAYO INV VALOR
Contenido de ligante: % en masa sobre i 55
el agregado seco, minimo )
E:rr:pactaaon: numero de golpes por E-748 50
Estabilidad, minimo (N) E-748 7,500
Vacios con aire, minimo (%) E-736 4
Relacién llenante / ligante efectivo, en - 14a1.8
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| peso | | l

452.4.2.2.2.2 \Verificacidon de adherencia y resistencia a la
deformacion plastica

El disefio Marshall que cumpla con los
requisitos de la Tabla 452 - 8 se deberd
someter a las pruebas de verificacidn
relacionadas en la Tabla 452 - 9. °la
verificacidon debera adelantar en la secuencia
indicada en la tabla.

Tabla 452 - 9. Verificacion de adherencia y resistencia a la deformacién plasticalpara.mezclas
discontinuas tipo F

NORMA DE
PROPIEDAD \ ENSAYO VALOR
INV
Adherencia: Resistencia retenida a la traccion
indirecta, minimo (%) E-725 80
Resistencia a la deformacidon plastica: velocidad
maxima de deformacion en el intervalo de 105.a 120
minutos (Bm/min) E-756
- Temperatura media anual del aire > 24° C 12
- Temperatura media anual del aire <24° C 15

Si” Ja mezcla no cumple con el requisito de
adherencia, se deberd incrementar su adhesividad
hasta que cumpla con el mismo, empleando un
aditivo mejorador de adherencia y/o un llenante
mineral apropiado.

452.4.2.2.3 Composicion de la mezcla

La composicidn de la mezcla discontinua en caliente
se debera ajustar a lo establecido en la Tabla 452 -
10.

Tabla 452 - 10. Composicion de las mezclas discontinuas en caliente para capa de rodadura

TIPO DE MEZCLA

COMPOSICION

M-13 M-10 F-13 F-10
Cantidad de mezcla, kg/m? 55a70 | 35a50 | 65a80 | 40a55
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Ligante
riego de liga, minimo
(kg/m?)

. Pavimento
residual en el 0.30 0.25

nuevo

Pavimento

. 0.40 0.35
antiguo

452.4.3

452.4.2.2.4 Ajuste de la férmula de trabajo

La mezcla discontinua en caliente para capa.de
rodadura no se podrd fabricar a escala industrial,
mientras el Interventor no haya aprobado la formula
de trabajo y realizado las verificaciones y ajustes
correspondientes en la fase de experimentacion, en
particular respecto de la cantidad media de mezcla
por aplicar para obtener | el espesor compacto
establecido en los ~documentos técnicos del
proyecto. Igualmente, si-durante la ejecucion de las
obras varia la .procedencia de alguno de los
componentes de'la-mezcla o se rebasan de manera
frecuente las tolerancias granulométricas
establecidas en este Articulo, se requerira el estudio
de unanueva formula de trabajo.

Preparacion de la superficie existente

La mezcla no se extenderd hasta que se compruebe que la capa sobre la
cual se va a colocar tenga la densidad apropiada y su superficie presente
las cotas.indicadas en los planos o definidas por el Interventor. Todas las
irregularidades que excedan de las tolerancias establecidas en la
especificacion respectiva, deberdn ser corregidas de acuerdo con lo
establecido en ella.

No se permitira la colocacion de la mezcla discontinua en caliente
mientras el Interventor no certifique que la capa sobre la cual se va a
colocar es estructuralmente sana y presenta una regularidad superficial
aceptable.

Las areas de la superficie existente donde se formen charcos en instantes
de lluvia, requieren una capa de mezcla densa de nivelacidén antes de que

se permita la extensidn de la mezcla discontinua.

Debido al pequefio espesor en que son puestas en obra las mezclas
discontinuas en caliente, ellas resultan propensas a despegues por los
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452.4.4

452.4.5

esfuerzos tangenciales del transito. Por tal razén, la extension de la
mezcla exige la aplicacion cuidadosa de un riego previo de liga, el cual se
realizara conforme lo establece el Articulo 421, empleando una emulsion
asfaltica modificada con polimeros del tipo CRR-2m, de las caracteristicas
establecidas en el Articulo 415 y con la dosificacidn indicada en el numeral
452.4.2.2.3.

Para garantizar la efectividad del riego de liga, es recomendable que la
maquina pavimentadora esté provista de un sistema de riego incorporado
a ella. Si no se dispone de dicho equipo, el riego se podra aplicarconiun
carrotanque, cuidando que no se degrade antes de la extension de la
mezcla. En caso de que el riego pierda efectividad, el Constructor deberd
efectuar un riego adicional, en la cuantia que fije el Interventor. Si la
pérdida de efectividad del primer riego es imputable-al Constructor, el
nuevo riego debera realizarlo a su costa.

Las excavaciones para bacheo, asi como las operaciones de relleno con los
materiales adecuados para restablecer el-nivel actual, se ejecutaran de
acuerdo con las indicaciones del Articulo 465 para la excavaciéon y de los
Articulos que correspondan a los materiales empleados en el relleno de la
misma.

Si la superficie sobre la cual se va a colocar la mezcla corresponde a un
pavimento asfaltico antiguo que, de acuerdo con los estudios del proyecto
o el criterio del Interventor, requiere un fresado previo, éste se realizara
conforme se establece en el Articulo 460.

Fase de experimentacion
Rige lo.indicado en el numeral 400.4.3 del Articulo 400.
Aprovisionamiento de los agregados

Los agregados se suministraran fraccionados y se manejaran separados
hasta su introduccidn en las tolvas en frio. El nimero de fracciones debera
ser tal que sea posible, con la instalacién que se utilice, cumplir las
tolerancias exigidas en la granulometria de la mezcla. Cada fraccién sera
suficientemente homogénea y se debera poder acopiar y manejar sin
peligro de segregacion, observando las precauciones que se detallan a
continuacion. Cuando la mezcla asfaltica se vaya a elaborar en una planta
del tipo tambor secador-mezclador no se permitira, por ningin motivo,
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realizar una predosificacion de las fracciones de los agregados pétreos,
antes de su vertimiento en las tolvas de agregados en frio de la planta.

Cada fraccidén del agregado se acopiara separada de las demas, para evitar
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural,
no se utilizaran los quince centimetros (15 cm) inferiores de los mismos.
Los acopios se construirdn por capas de espesor no superior a un metro y
medio (1.5 m), y no por montones cénicos. Las cargas del material se
colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para¢evitar su
segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro, [los agregados se
acopiardn por separado, hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma
medida se aplicard cuando se autorice el cambio de procedencia de un
agregado.

Fabricacion de la mezcla asfaltica

La carga de las tolvas en frio se realizara de forma que éstas contengan
mas del cincuenta por ciento (50 %) de su capacidad, pero sin rebosar. En
las operaciones de carga se' tomaran las precauciones necesarias para
evitar segregaciones o contaminaciones.

Las aberturas de salida.de las tolvas en frio se regularan en forma tal, que
la mezcla de todos.los agregados se ajuste a la formula de obra de la
alimentacion.en frio. El caudal total de esta mezcla en frio se regulara de
acuerdo con.la produccién prevista, debiéndose mantener constante la
alimentacion‘del secador.

Los agregados se calentaran antes de su mezcla con el asfalto. El secador
se regulard de forma que la combustiéon sea completa, indicada por la
ausencia de humo negro en el escape de la chimenea. Siempre que se
presenten signos de averia en el sistema de combustion, si ocurre
combustién incompleta o se advierte alguna contaminacion por
combustible en los agregados o en la mezcla, se detendra la produccién
hasta que se identifiquen y corrijan las causas del problema.

Si el polvo mineral recogido en los colectores cumple las condiciones
exigidas al llenante y su utilizacion esta prevista, se podra introducir en la
mezcla; en caso contrario, se debera eliminar. El tiro de aire en el secador
se deberd regular de forma adecuada, para que la cantidad y la
granulometria del llenante recuperado sean uniformes. La dosificacién del
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llenante de recuperacion y/o el de aporte se hard de manera
independiente de los agregados y entre si.

En las plantas de tipo discontinuo, se debera comprobar que la unidad
clasificadora en caliente proporcione a las tolvas en caliente agregados
homogéneos; en caso contrario, se tomaran las medidas necesarias para
corregir la heterogeneidad.

Los agregados preparados como se ha indicado anteriormente,. vy
eventualmente el llenante mineral seco, se pesaran exactamente“y.se
transportaran al mezclador en las proporciones determinadas en la
féormula de trabajo. Después de haber introducido en el mezclador los
agregados y el llenante, se agregard automaticamente. el material
bituminoso calculado para cada bachada, el cual se debera encontrar a la
temperatura adecuada, y se continuara la operacion de mezcla durante el
tiempo especificado.

La temperatura del material bituminoso-en el instante de la mezcla
depende de la relacion viscosidad — temperatura, siendo una temperatura
conveniente aquella a la cual el ligante presenta una viscosidad entre
ciento cincuenta y trescientos centistokes (150—300 cSt), siendo preferible
gue se encuentre entre ciento cincuenta y ciento noventa centistokes
(150-190 cSt).

En ningun caso se introdueird en el mezclador el agregado caliente a una
temperatura superior '.en mas de quince grados Celsius (15° C) a la
temperatura del asfalto. La temperatura de elaboraciéon de la mezcla se
fijara dentro® del rango recomendado por el fabricante del cemento
asfaltico modificado con polimeros.

El volumen de materiales en el mezclador no serd tan grande que
sobrepase los extremos de las paletas, cuando éstas se encuentren en
posicidn vertical, siendo recomendable que no superen los dos tercios
(2/3) de su altura. Todos los tamafios del agregado deberan estar
uniformemente distribuidos en la mezcla y sus particulas total y
homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla
recién elaborada no excedera de la fijada durante la definicién de Ia
féormula de trabajo.

En caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidard su correcta

dosificacién y su distribucién homogénea, asi como la conservacién de sus
caracteristicas iniciales durante el proceso de fabricacion.

452 -12



452.4.7

452.4.8

452.4.9

Art. 452

Se rechazardan todas las mezclas heterogéneas, carbonizadas o
sobrecalentadas, las mezclas con espuma, o las que presenten indicios de
contaminacion 6 humedad. En este Ultimo caso, se retiraran los agregados
de las correspondientes tolvas en caliente. También, se rechazardn
aquellas mezclas en las que la envuelta no sea perfecta.

Transporte de la mezcla

La mezcla se transportara a la obra en volquetas carpadas, hasta‘una hora
del dia en que las operaciones de extensidon y compactacion-se puedan
realizar correctamente con luz solar. Sélo se permitira el trabajo en horas
de la noche si, a juicio del Interventor, existe una iluminacién artificial que
permita la extension y la compactacion de manera adecuada.

Durante el transporte de la mezcla se deberdn tomar las precauciones
necesarias para que al descargarla en el equipo de transferencia o en la
maquina pavimentadora, su temperatura no.sea inferior a la minima que
se determine como aceptable durante la fase de experimentacion.

Antes de abordar cualquier (via *pavimentada, se deberan limpiar
perfectamente las llantas de‘los.vehiculos destinados al transporte de la
mezcla. Los vehiculos de transporte de mezcla deberdn mantener al dia
los permisos de transito.y~ambientales requeridos y sus cargas por eje y
totales se deberan ‘encontrar dentro de los limites fijados por la
resolucion vigente del Ministerio de Transporte.

Transferencia de la mezcla

Si el (Constructor dispone de una maquina para la transferencia de la
mezcla asfaltica (shuttle buggy), la volqueta descargara la mezcla en la
tolva de almacenamiento de la maquina, cuyas bandas transportadoras se
encargaran de alimentar la pavimentadora, sin que ésta sea tocada por las
llantas de la volqueta, favoreciendo de esta manera la regularidad
superficial.

Extension de la mezcla
La mezcla recibida de la volqueta o de la maquina de transferencia sera
extendida por la maquina pavimentadora, de modo que se cumplan los

alineamientos, anchos y espesores sefialados en los planos o
determinados por el Interventor.
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A menos que el Interventor expida una instrucciéon en contrario, la
extension se realizara en franjas longitudinales y comenzara a partir del
borde de la calzada en las zonas por pavimentar con seccidn bombeada, o
en el lado inferior en las secciones peraltadas. Siempre que resulte
posible, se evitardn las juntas longitudinales realizando la extensién en
ancho completo, trabajando si es necesario con dos (2) o mas
pavimentadoras ligeramente desfasadas. Si por razones practicas de la
obra ello no resulta posible, después de haber extendido y compactado
una franja, se extendera la siguiente mientras el borde de la anterior«aun
se encuentre caliente y en condiciones de ser compactado; en“caso
contrario, se ejecutard una junta longitudinal.

La pavimentadora se regulard de manera que la superficie ‘de la capa
extendida resulte lisa y uniforme, sin arrastres ni segregaciones, y con un
espesor tal que, luego de compactada, se ajuste a la rasante y a la seccién
transversal indicada en los planos, con las tolerancias establecidas en la
presente especificacion. Por ningin motivo se’ permitird el empleo de
maquinas pavimentadoras que dejen marcas o depresiones en la
superficie u otros defectos permanentes.en ella.

Tampoco se permitird la segregacién de la mezcla. Si ella ocurre, la
extension de la mezcla debera.ser suspendida inmediatamente, hasta que
su causa sea determinada y corregida. Toda area segregada que no sea
corregida antes de la compactacion, deberd ser removida y reemplazada
con material apropiado, a-expensas del Constructor.

La extensién de la-mezcla se realizara con la mayor continuidad posible,
ajustando la velocidad de la pavimentadora a la produccién de la planta
de fabricacién, de manera que aquélla sufra el menor nimero posible de
detenciones.

En.caso de trabajo intermitente, se comprobara que la temperatura de la
mezcla que quede sin extender en la tolva o bajo la pavimentadora no
baje de la especificada para el inicio de la compactacién; de lo contrario,
dicha mezcla se descartara y se deberd ejecutar una junta transversal.

En los sitios en los que a juicio del Interventor no resulte posible el
empleo de maquinas pavimentadoras, la mezcla se podrd extender a
mano. La mezcla se descargara fuera de la zona que se vaya a pavimentar,
y se distribuird en los lugares correspondientes por medio de palas y
rastrillos calientes, en una capa uniforme y de espesor tal que, una vez

452 - 14



452.4.10

Art. 452

compactada, se ajuste a los planos o a las instrucciones del Interventor,
con las tolerancias establecidas en la presente especificacion.

Compactacion de la mezcla

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Interventor
como resultado de la fase de experimentacion. Deberd comenzar, una-vez
extendida la mezcla, a la temperatura mas alta posible con que ella pueda
soportar la carga a que se somete, sin que se produzcan agrietamientos o
desplazamientos indebidos. El nimero de pasadas del rodillo liso sin
vibracion no sera menor de seis (6).

La compactacion se realizard longitudinalmente de ‘manera continua y
sistematica. Deberd empezar por los bordes y avanzar. gradualmente hacia
el centro, excepto en las curvas peraltadas en” donde el cilindrado
avanzara del borde inferior al superior, paralelamente al eje de la via y
traslapando a cada paso en la forma aprobada por el Interventor, hasta
que la superficie total haya sido compactada. Si la extensién de la mezcla
se ha realizado por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona
de compactacion para que incluya:al menos quince centimetros (15 cm)
de la anterior.

Los rodillos deberanllevar su rueda motriz del lado cercano a Ia
pavimentadora, excepto en los casos que autorice el Interventor, y sus
cambios de direcciéon se haran sobre la mezcla ya compactada. Los
elementos de compactacidon deberan estar siempre limpios vy, si fuera
preciso, humedos. No se permitiran, sin embargo, excesos de agua.

Se tendra‘cuidado al compactar para no desplazar los bordes de la mezcla
extendida; aquellos que formaran los bordes exteriores del pavimento
terminado, seran chaflanados ligeramente.

La compactacion se deberd realizar de manera continua durante la
jornada de trabajo y se complementard con el trabajo manual minimo
necesario para la correccion de todas las irregularidades que se puedan
presentar.

Se debera verificar la temperatura de la mezcla al inicio y al final del
proceso de compactacion.
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452.4.11

452.4.12

452.4.13

Juntas de trabajo

Si la construccién de juntas longitudinales es inevitable y al extender
franjas contiguas la extendida en primer lugar tiene una temperatura
inferior a la minima aceptable para terminar el trabajo de pavimentacion,
segun se haya determinado en la fase de experimentacion, el borde de
ésta se deberd cortar dejando al descubierto una superficie plana vy
vertical en todo su espesor, procediendo a continuacion a aplicar una
capa uniforme y ligera de riego de liga y luego a calentar la junta.y
extender la siguiente franja contra ella.

Las juntas transversales se compactaran transversalmente, disponiendo
los apoyos adecuados para los elementos de compactaciéon. Las juntas
transversales de franjas de extensién adyacentes se deberan distanciar,
cuando menos, en cinco metros (5 m).

Apertura al transito

Alcanzado el nivel de compactacién exigido, el tramo pavimentado se
podrd abrir al transito tan pronto la ‘capa alcance la temperatura
ambiente.

Limitaciones en la ejecucién

No se permitird la extensidon y compactacion de la mezcla en momentos
de lluvia, ni cuando, haya fundado temor que ella ocurra o cuando la
temperatura ambiente a la sombra y la del pavimento sean inferiores a
ocho grados Celsius (8° C).

Los trabajos'se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo,
cuando'se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el
INVIAS 0 se deban evitar horas pico de transito publico, el Interventor
podrd autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el
Constructor garantice el suministro y la operacién de un equipo de
iluminacidn artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor
no ofrece esta garantia, no se le permitird el trabajo nocturno y deberd
poner a disposiciéon de la obra el equipo y el personal adicionales para
completar el trabajo en el tiempo especificado, operando Unicamente
durante las horas de luz solar.
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452.4.14 Manejo ambiental

452.4.15

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del
Articulo 400.

Reparaciones

Todos los defectos no advertidos durante la colocacidon y compactacion,
tales como protuberancias, juntas irregulares, depresiones,
irregularidades de alineamiento y de nivel, deberan ser corregidos por el
Constructor, sin costo adicional para el Instituto Nacional-de Vias, de
acuerdo con las instrucciones del Interventor. El Constructor debera
proporcionar trabajadores competentes, capaces de ejecutar a
satisfaccion el trabajo eventual de correcciones en todas las
irregularidades del pavimento construido.

452.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE:LOS TRABAJOS

452.5.1

452.5.2

Controles

Rige lo que resulte aplicable del numeral 400.5.1 del Articulo 400.
Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

452.5.2.1 Calidad del ligante asfaltico

Los requisitos de calidad, controles y criterios de aceptacién
para el cemento asfaltico modificado con polimeros o
adicionado con grano de caucho reciclado (asfalto-caucho)
seran los establecidos en los Articulos 414 y 413,
respectivamente.

452.5.2.2 Calidad de los agregados pétreos y del llenante mineral
452.5.2.2.1 Aprobacion inicial

De cada procedencia de los agregados pétreos vy
para cualquier volumen previsto, se tomardn cuatro
(4) muestras y a cada fracciéon de ellas se le deberan
realizar los ensayos que se encuentran indicados en
la Tabla 452 - 1.
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452 - 18

452.5.2.2.2

Asi mismo, para cada procedencia del llenante
mineral y para cualquier volumen previsto, se
tomaran dos (2) muestras y sobre ellas se
determinara la densidad bulk, segin la norma INV E-
225.

Los resultados de estas pruebas deberan satisfacer
las exigencias indicadas en el numeral 452.2.1, so
pena de rechazo de los materiales defectuosos.

Control de produccion

Durante la etapa de produccion, se examinaran las
descargas a los acopios y se ordenard el.retiro de los
agregados que, a simple vista, presenten restos de
tierra vegetal, materia orgdnica o tamafios
superiores al maximo especificado. También, se
ordenard acopiar por “separado aquellos que
presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracidn, segregacion, particulas alargadas
o aplanadas, y ‘plasticidad, y vigilard la altura de
todos los acopios y el estado de sus elementos
separadores.

Ademas, se efectuaran las verificaciones de calidad
indicadas en la Tabla 452 - 11 para los agregados
grueso y fino y en la Tabla 452 - 12 para el llenante
mineral de aporte.

El Interventor podra autorizar la reduccion de la
frecuencia de los ensayos a la mitad de lo indicado
en las Tablas 452 - 11 y 452 - 12, siempre que
considere que los materiales son suficientemente
homogéneos o si en el control de recibo de la obra
terminada hubiese aceptado sin objecion diez (10)
lotes consecutivos.

En ningun caso se permitird el empleo de agregados
minerales que no satisfagan los requisitos
pertinentes del numeral 452.2.1. En la eventualidad
de que alguna prueba dé lugar a un resultado
insatisfactorio, se tomaran dos muestras adicionales
del material y se repetira la prueba. Los resultados
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de ambos ensayos de comprobacién deberan ser
satisfactorios o, de lo contrario, el Interventor no

autorizara

la utilizacion del
representen dichos ensayos.

material al cual

Tabla 452 - 11. Ensayos de verificacion sobre los agregados para mezclas discontinuas en caliente
para capa de rodadura

CARACTERISTICA |

Composicion (F)

NORMA
DE
ENSAYO
INV

FRECUENCIA

E-123 1 por jornada

Dureza, agregado grueso (O)

Durabilidad (O)

Desgaste en la maquina de los Angeles E-218 1 por mes
Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval E-238 1 por mes
Evaluacién de la resistencia a mecanica por el método £97a 1 por mes
del 10% de finos

Cuando cambie la
Coeficiente de pulimiento acelerado E-232 procedencia de los

agregados

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio E-220

Limpieza, agregado grueso (F)

Impurezas en agregado grueso E-237

Limpieza, gradacion combinada (F)

Geometria de las particulas, agregado grueso (F)
Particulas planas.y alargadas, relacién 5:1

indice de plasticidad E-125,126 1 por jornada
Equivalente de arena E-133 1 por semana
Valor de azul de metileno (Nota 1) E-235 1 por semana

E-240

1 por semana

Caras fracturadas

E-227

1 por jornada

Geometiria de las particulas, agregado fino (F)
Angularidad.de la fraccién fina, método A

E-239

1 por jornada

Nota 1:.En caso de que se requiera, segun el numeral 452.2.1.1.

Tabla 452 - 12. Ensayos de verificacidn sobre el llenante mineral de aporte para mezclas discontinuas
en caliente para capa de rodadura

NORMA DE

CARACTERISTICA ENSAYO INV FRECUENCIA
Granulometria E-123 1 por suministro
1 vez a la semanay siempre que
Densidad bulk E-225 cambie la procedencia del
llenante
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452.5.2.3

Composicion de la mezcla

A la salida del mezclador o del silo de almacenamiento, sobre
cada vehiculo de transporte, se controlara el aspecto de la
mezcla y medird su temperatura. El Interventor rechazard
todas las mezclas segregadas, carbonizadas o
sobrecalentadas, asi como las mezclas con espuma, aquellas
cuya envuelta no sea homogénea y las que presenten
indicios de humedad o de contaminacidon por combustible:
En este Ultimo caso y cuando la planta sea de-tipo
discontinuo, se deberan retirar los agregados .de las
correspondientes tolvas en caliente.

Cuantitativamente, se realizaran los siguientes controles:

452.5.2.3.1 Contenido de asfalto

452 - 20

Sobre tres (3) muestras-'de la mezcla elaborada
correspondiente a.un lote, definido como se indica
en el numeral 452.5.2.5.1, se determinara el
contenido detasfalto residual, segin la norma de
ensayo INV E-732 para el caso de asfalto modificado
con polimeros, o la norma de ensayo INV E-729,
para- el ‘caso de asfalto modificado con grano de
caucho reciclado.

El porcentaje de asfalto residual promedio del lote
(ART%) tendra una tolerancia de tres por mil (0.3 %),
respecto del dptimo definido en la formula de
trabajo (ARF%).

ARF% - 0.3 % < ART% < ARF% + 0.3 % [452.1]

A su vez, el contenido de asfalto residual de cada
muestra individual (ARl %), no podra diferir del valor
promedio (ART %) en mds de medio por ciento
(0.5 %), admitiéndose un (1) solo valor fuera de ese
intervalo.

ART% - 0.5 % < ARI% < ART% + 0.5 % [452.2]
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Un porcentaje de asfalto residual promedio (ART %)
fuera de tolerancia, asi como un nimero mayor de
muestras individuales por fuera de los limites
implica el rechazo del lote salvo que, en el caso de
exceso del ligante, el Constructor demuestre que no
habrd problemas de comportamiento de la mezcla,
ni de inseguridad para los usuarios.

En caso de rechazo, la capa de mezcla discontinua
en caliente correspondiente al lote controlado
debera ser levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccién del Interventor, sin'costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias..El material fresado sera
propiedad del Constructor.

Granulometria de los‘agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el
contenido(de asfalto, se determinara la composicién
granulométrica de los agregados segun la norma de
ensayo INV E-782. La curva granulométrica de cada
ensayo individual debera ser sensiblemente paralela
a.los limites de la franja adoptada, ajustandose a la
formula de trabajo con las tolerancias que se indican
en la Tabla 452 - 4, pero sin permitir que la curva se
salga de la franja.

En caso de que los valores obtenidos excedan las
tolerancias, pero no salgan de Ila franja, el
Constructor debera preparar en el laboratorio una
mezcla con la gradacién defectuosa y el porcentaje
medio de asfalto de la mezcla elaborada con este
agregado. Ella se someterd a todas las pruebas de
valoracion descritas en el numeral 452.4.2 de esta
especificacion. Si los requisitos alli indicados no se
cumplen en su totalidad, se rechazara el lote. En
este caso, la capa de mezcla discontinua en caliente
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
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452.5.2.4

452 - 22

el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
propiedad del Constructor.

Calidad de la mezcla

452.5.2.4.1 Calidad de las mezclas tipo M

452.5.2.4.1.1

Vacios con aire de probetas compactadas

Con un minimo de dos (2) muestras por lote
de la mezcla elaborada, se moldearan
probetas (tres por muestra), . a la
temperatura apropiada, para el ensayo
Cantabro (norma de ensayo INV E-760) y a
ellas se les determinard previamente su
gravedad especifica bulk (normas de ensayo
INV E-733 o INV E-802).

Se determinara también la gravedad
especifica maxima (Dmm) sobre una muestra
una muestra representativa de la mezcla del
lote, mediante las normas de ensayo INV E-
735.01NV E-803,

Para cada una de las probetas se calcularan
los vacios con aire mediante la norma de
ensayo INV E-736, a partir de su gravedad
especifica bulk y de la gravedad especifica
maxima de la muestra representativa del
lote. El valor promedio de los vacios con aire
de las seis probetas no podrd diferir en mas
de dos puntos porcentuales (+ 2 %) del
definido al establecer la férmula de trabajo y,
simultaneamente, deberd ser mayor o igual
gue el limite que se establece en la Tabla 452
- 6, sin que ningun valor individual pueda ser
inferior a diez por ciento (10 %).

El incumplimiento de alguna de estas
exigencias implica el rechazo del lote
representado por las muestras, sin que haya
necesidad de determinar su resistencia al
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desgaste. En este caso, la capa de mezcla
discontinua en caliente correspondiente al
lote controlado deberd ser levantada
mediante fresado y repuesta a satisfaccion
del Interventor, sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias. EI material
fresado sera propiedad del Constructor.

452.5.2.4.1.2 Resistencia

Si el requisito sobre vacios con aire se ha
cumplido, con tres de las probetas se medird
la pérdida por abrasiéon. en.seco y con las
otras tres se determinara la pérdida por
abrasion luego de 'un _periodo de inmersion
en agua a sesenta grados Celsius (60° C)
durante veinticuatro horas (24 h).

Los valores promedio de pérdida de ambos
grupos « deberdn satisfacer los criterios
establecidos en las Tablas 452 - 6 y 452 - 7.
Ninguna de las probetas podrd presentar una
pérdida mayor en veinte por ciento (20 %) de
la maxima admisible para cada grupo.

Si uno o ambos requisitos se incumplen, se
rechazara el lote representado por estas
muestras. En este caso, la capa de mezcla
discontinua en caliente correspondiente al
lote controlado deberd ser levantada
mediante fresado y repuesta a satisfaccion
del Interventor, sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias. EI material
fresado sera propiedad del Constructor.

452.5.2.4.2 Calidad de las mezclas tipo F
452.5.2.4.2.1 Vacios con aire de probetas compactadas

Con un minimo de dos (2) muestras por lote
de la mezcla elaborada, se compactaran
probetas (dos por muestra), a la temperatura
apropiada, con cincuenta (50) golpes/cara,
para verificar en el laboratorio su gravedad

452 -23



Art. 452

452 - 24

452.5.2.4.2.2

especifica bulk (normas de ensayo INV E-733
o INV E-802) y su resistencia en el ensayo
Marshall (norma de ensayo INV E-748).

Asi mismo, sobre una muestra una muestra
representativa de la mezcla del lote, se
determinara la gravedad especifica maxima
(Dmm), mediante las normas de ensayo INV
E-735 o INV E-803,

Para cada una de las probetas se calcularan
los vacios con aire mediante |a, norma de
ensayo INV E-736, a partir_de.su gravedad
especifica bulk y de la gravedad especifica
maxima de la muestra representativa del
lote.. El valor promedio de los vacios con aire
de las cuatro probetas debera ser mayor o
igual que el limite que se establece en la
Tabla 452 -8,.sin que ningun valor individual
pueda ser menor de tres y medio por ciento
(3.5 %).

El “incumplimiento de alguna de estas
exigencias implica el rechazo del lote
representado por las muestras, sin que sea
necesario hacer verificaciones de resistencia.

Estabilidad

Si el requisito sobre vacios con aire se ha
cumplido, se determinara la estabilidad
Marshall de las cuatro (4) probetas. El
promedio de sus estabilidades (Em) no podrd
ser menor que el valor obtenido al establecer
la férmula de trabajo (Et ).

Em > Et [452.3]

Ademas, la estabilidad de cada probeta (Ei )
deberd ser igual o superior al noventa por
ciento (90 %) del valor medio de estabilidad
(Em), admitiéndose sélo un valor individual
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bajo de ese limite, siempre y cuando no se
encuentre por debajo del valor minimo
admisible establecido en la Tabla 452 - 8 de
este Articulo.

Ei> 0.90 Em [452.4]

El incumplimiento de al menos una'de estas
exigencias implica el rechazo-.del Ilote
representado por las muestras..En"este caso,
la capa de mezcla discontinua en caliente
correspondiente al lotecontrolado debera
ser levantada por el .Constructor mediante
fresado y repuesta” a satisfaccion del
Interventor, sin” costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias. El material
fresado_sera propiedad del Constructor.

Susceptibilidad a la humedad

Cada vez que el Interventor lo considere
conveniente, de acuerdo con el aspecto vy
comportamiento de la mezcla colocada, se verificard
en el laboratorio la susceptibilidad de la mezcla
compactada a la accion del agua, empleando el
ensayo de traccion indirecta descrito en la norma de
ensayo INV E-725.

Al efecto, se moldearan seis (6) probetas con la
mezcla que se esta elaborando, tres (3) de las cuales
se curaran en seco y tres (3) bajo condicién himeda,
determinandose la resistencia promedio de cada
grupo como lo establece la norma. La resistencia del
grupo curado en humedo deberd ser, cuando
menos, ochenta por ciento (80 %) de la resistencia
del grupo curado en seco, para que se considere que
la mezcla es resistente a la humedad.

El incumplimiento de este requisito implicara la

realizacion del ensayo sobre nucleos tomados de los
diferentes lotes cuya mezcla considere el
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452.5.2.5
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452.5.2.5.1

452.5.2.5.2

Interventor que puede presentar este problema
(seis nucleos por lote, tres curados en seco y tres
bajo condicién hiumeda). Los lotes de material que
no cumplan con el requisito serdn rechazados.
Ademas, los trabajos se deberdn suspender hasta
que se estudien e implementen las medidas que
garanticen el cumplimiento de este requisito, las
cuales pueden comprender desde la incorporacién
de un aditivo hasta la definicion de una nueva
férmula de trabajo y un nuevo disefio de la mezcla.

Calidad del producto terminado

Tamano del lote

Se considerarda como “lote”~que se aceptara o
rechazara en bloque, la menor area construida que
resulte de los siguientes criterios, para una sola capa
de mezcla discontinua asfaltica en caliente:

— Quinientos.metros lineales (500 m) de mezcla
discontinua en caliente colocada en todo el
ancho.de la calzada;

— . Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?)
de mezcla discontinua en caliente colocada;

— La obra ejecutada en una jornada de trabajo.
Aspectos generales

La capa terminada deberd presentar una superficie
uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes
establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y
el borde de la capa que se esté construyendo,
excluyendo sus chaflanes, no podra ser menor que
la sefialada en los planos o la determinada por el
Interventor. La cota de cualquier punto de la mezcla
discontinua en caliente, compactada, no deberd
variar en mas de diez milimetros (10 mm) de la
proyectada.
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Ademads, se deberdn realizar las siguientes
verificaciones:

452.5.2.5.3 Compactacion

Las determinaciones de densidad de .la “capa
compactada se realizardn en una proporcion de
cuando menos cinco (5) por lote. Los.sitios para las
mediciones se elegiran al azar, segun la norma de
ensayo INV E-730, pero de manera gue se realice al
menos una prueba por hectémetro.

452.5.2.5.3.1

452.5.2.5.3.2

Mezclas tipo M

En el caso.de las mezclas tipo M, el
porcentaje promedio de vacios con aire en la
mezela. no podra variar en mas de tres
puntos porcentuales (+3 %) del obtenido en
la'formula de trabajo. Simultaneamente, no
mas de tres (3) individuos de la muestra
ensayada podran presentar valores que
difieran en mds de cuatro puntos
porcentuales (¥4 %) del obtenido en Ia
formula.

El incumplimiento de alguno de estos
requisitos implica el rechazo del lote por
parte del Interventor. En caso de rechazo, la
capa de mezcla discontinua en caliente
correspondiente al lote controlado deberd
ser levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, todo ello a cargo
y costa del Constructor. El material fresado
sera de propiedad del Constructor.

Meazclas tipo F
Para el control de la compactacion de las

mezclas discontinuas en caliente del tipo F,
se debera calcular su grado de compactacion
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a partir de los resultados de los ensayos de
densidad en el terreno y de los ensayos de
densidad en el laboratorio, mediante la
siguiente expresion:

100 [452.5]
e

Siendo:

GC: Valor individual del grado
decompactacion, en porcentaje;

Di: Valor individual de la densidad en el terreno,
determinado por alguno de los métodos
descritos en las normas de ensayo INV E-733,
INV E-734, INV.E-746, E-787 o INV E-802;

De: Valor promedio de los valores de densidad
bulk de-las cuatro (4) o mas probetas
correspondientes al lote que se estd
evaluando, elaboradas en el laboratorio para
la-verificacidn de vacios y estabilidad segun el
numeral 452.5.2.4.1.1.

Para el control de la compactacidon se
aplicardn los siguientes criterios:

GC (90) 297.0% se acepta el lote [452.6]

GC (90) < 97.0% se rechaza el lote  [452.7]

Siendo:

GCi(90):  Limite inferior del intervalo de confianza

en el que, con una probabilidad del 90%,
se encuentra el valor promedio del grado
de compactacién del lote, en porcentaje;
se calcula segun el numeral 107.3.1.3 del
Articulo 107, “Control y aceptacion de
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los trabajos”, a partir de los valores
individuales del grado de compactacion
GCi.

La toma de muestras testigo se hara de
acuerdo con la norma INV E-758.

Sélo se aceptara la determinacién..de a
densidad de la capa compactada por medio
de densimetros nucleares (norma“de ensayo
INV E-746), si se garantiza, . sin lugar a
ninguna duda, que la medicidon del aparato
abarca, unica y exclusivamente, el espesor
total de la capa que se.esta verificando.

En caso de .rechazo, la capa de mezcla
discontinua.en caliente correspondiente al
lote controlado deberd ser levantada
mediante fresado y repuesta a satisfaccion
del Interventor, sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias. ElI material
fresado sera propiedad del Constructor.

Espesor

Sobre la base del lote escogido para el control de la
compactacion y en los mismos puntos de
verificacion, se determinard el espesor promedio de
la capa compactada (em), el cual no podra ser
inferior al espesor de disefio (eq).

em 2 €d [452.8]

Ademas, el valor obtenido en cada determinacidn
individual (e)) debera ser, como minimo, igual al
noventa por ciento (90 %) del espesor de disefio,
admitiéndose un (1) solo valor por debajo de dicho
limite, siempre que este ultimo valor sea igual o
mayor al ochenta y cinco por ciento (85 %) del
espesor de disefio.
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€i 20.90 eq [452.9]

El incumplimiento de alguno de estos requisitos
implica el rechazo del lote por parte del Interventor.
En caso de rechazo, la capa de mezcla discontinua
en caliente correspondiente al lote controlado
debera ser levantada mediante fresado y repuesta.a
satisfaccién del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado-sera
de propiedad del Constructor.

452.5.2.5.5 Segregacion térmica

El Constructor deberd entregar al Interventor un
registro fotografico, tomado-con cdmara infrarroja,
de las temperaturas de extension y compactacion de
toda la mezcla colocada, debidamente referenciado
(norma de ensayo INV E-788).

Estas fotografias tendran dos usos:

— Durante _la construccion, el Interventor puede
ordenar la toma de nucleos en los sitios donde
las imagenes muestren la presencia de sitios de
menor temperatura, para verificar el porcentaje
de vacios de la mezcla colocada;

— Al final de la obra, las imagenes seran incluidas
en el Informe Final de Interventoria y serviran al
Instituto Nacional de Vias como antecedente
técnico si se presentan deterioros del
pavimento durante el periodo de garantia,
como consecuencia de la segregacion térmica
durante la construccién de la capa de rodadura
con mezcla discontinua en caliente.

452.5.2.5.6 Planicidad

La superficie acabada no podrd presentar zonas de
acumulacién de agua, ni irregularidades mayores de
diez milimetros (10 mm) cuando se compruebe con
una regla de tres metros (3m), segun la norma de
ensayo INV E-793; la regla se colocard tanto paralela
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como perpendicularmente al eje de la via, en los
sitios que escoja al azar el Interventor, los cuales no
podrdn estar afectados por cambios de pendiente.
Las zonas que presenten deficiencias de este tipo
deberan ser fresadas y repuestas por el Constructor,
sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias,
y a plena satisfaccion del Interventor. EI material
fresado sera de propiedad del Constructor.

Si la capa de apoyo no corresponde~al mismo
contrato, la verificacion de la planicidad solo
aplicara si su superficie cumple con los criterios de
planicidad mencionados en el parrafo anterior.

Textura

Las medidas de textura se realizaran a los pocos dias
de terminada_la “capa, empleando el método
descrito en la norma de ensayo INV E=791.

El nimero.minimo de puntos a controlar por lote
sera (detres (3), que se ampliaran a cinco (5) si la
textura obtenida en uno de los tres (3) primeros es
inferior a la especificada. Dichos puntos se elegiran
al azar, de acuerdo con la norma INV E-730.

La profundidad media de textura del lote no podra
ser menor al minimo admisible que corresponda en
la Tabla 452 - 13, sin que ningun valor individual sea
inferior en mas de veinte por ciento (20 %) al
promedio minimo exigido y sin que existan areas
con evidencias indudables de segregacion.

Si este requisito no se cumple, la capa de mezcla
discontinua en caliente correspondiente al lote
controlado debera ser levantada mediante fresado y
repuesta a satisfaccién del Interventor, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias,
guedando el material fresado de propiedad del
Constructor. Alternativamente y a opcién del
Constructor, y si no existen problemas de gdlibo o
de sobrecargas estructurales, éste podra colocar una

452 -31



Art. 452

capa adicional de una mezcla del mismo tipo, sin
costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, del
mismo espesor compacto que la anterior,
cumpliendo todos los requisitos de calidad de esta
especificacion. El riego de liga que se deba colocar
para adherir las capas deberd ejecutarlo con una
emulsion modificada con polimeros, en acuerdo al
Articulo 421, también sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias.

Tabla 452 - 13. Profundidad de textura y resistencia al deslizamiento minimas admisibles para
mezclas discontinuas en caliente para capa de rodadura

CARACTERISTICA

NORMA TIPO DE MEZCLA
DE

ENSAYO M

Profundidad media de textura, minimo (mm)

INV

minimo

Coeficiente de resistencia al deslizamiento,

- NT3: Glorietas; curvas con radios menores de
200 metros; pendientes > 5 % en longitudes E-792
de 100 metros o mas; intersecciones; zonas
de frenado frecuente.

- NT3: Otras secciones y NT2

0.60 0.60

0.55 0.60
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Resistencia al deslizamiento

Una vez transcurridos, como minimo, treinta (30)
dias de la puesta en servicio de la capa de mezcla
discontinua en caliente, se haran las
determinaciones de la resistencia al deslizamiento.

Debido a que este pardmetro se encuentra
relacionado directamente con la seguridad de los
usuarios, los puntos para su determinacién en cada
lote no se elegiran al azar, sino que seran ubicados
por el Interventor en los lugares que considere mas
sensibles al deslizamiento vehicular en condicién de
superficie humeda.

Las medidas se realizaran con el péndulo britanico,
en acuerdo con la norma de ensayo INV E-792, en
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tres (3) puntos por lote en zonas en tangente y en
uno (1) por cada curva horizontal y por cada zona
singular (glorieta, interseccién, zona de frenado,
etc.) incluida dentro del lote, y ninguna de ellas
podra presentar un valor inferior al limite indicado
en la Tabla 452 - 13, de acuerdo con el tipo de
mezcla. En caso de que se presenten valores
menores, el Interventor realizard medidas
adicionales para delimitar perfectamente el area
deficiente, la cual debera ser corregida por el
Constructor, a su costa, bajo los mismos criterios
exigidos en el inciso precedente/para remediar los
incumplimientos en cuanto a textura.

La resistencia al deslizamiento se puede verificar
también con dispositivos de rueda parcialmente
blogueada (INV E-815)./En tal caso, |la especificacion
particular indicard el equipo autorizado, asi como los
valores minimos.por alcanzar, los cuales deberan
ser, cuando menos, equivalentes a los sefialados en
la Tabla 452 - 13 para el péndulo britanico

Regularidad superficial

Debido a su escaso espesor, las mezclas discontinuas
en caliente no pueden corregir defectos asociados
con la falta de regularidad del perfil longitudinal de
la calzada. Por tal razén, no se permitira la
colocacién de la mezcla en obra, hasta tanto no se
garantice que la superficie de la capa sobre la cual se
va a construir cumpla los requisitos que se exigen
sobre IRl en el Articulo 450.

Todas las dreas de mezcla discontinua en caliente
colocada y compactada, donde los defectos de
calidad y terminacion excedan las tolerancias de
esta especificacion, deberan ser corregidas por el
Constructor, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias, de acuerdo con las instrucciones
del Interventor y a plena satisfaccién de éste.
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452.6 MEDIDA

Rige lo pertinente del numeral 400.6 del Articulo 400 y, en particular, lo indicado en
el numeral 400.6.2.

452.7 FORMA DE PAGO

Rige lo pertinente del numeral 400.7 del Articulo 400, y en particular lo indicado en
el numeral 400.7.3.

Se excluye del precio unitario de mezcla discontinua en caliente el suministro del
cemento asfaltico modificado con polimeros o del cemento asféltico adicionado con
grano de caucho reciclado (asfalto- caucho) para la mezcla, que se-pagard acuerdo
con los Articulos 414 y 413, respectivamente.

452.8 ITEM DE PAGO

452.1 Meazcla discontinua en caliente tipo M-13 Metro cubico (m3)
452.2 Mezcla discontinua en caliente tipo/M-10 Metro cubico (m?3)
452.3 Meazcla discontinua en caliente tipo F-13 Metro cibico (m3)
452.4 Mezcla discontinua en caliente tipo F-10 Metro cubico (m?3)
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MEZCLA DRENANTE

ARTICULO 453 -13

453.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la elaboracién, transporte, colocacién y compactacidn.-de
una capa de mezcla asféltica de tipo drenante, preparada y colocada en caliente, de
acuerdo con esta especificacion y de conformidad con los lineamientos,. cotas,
secciones y espesores indicados en los planos o determinados por el Interventor.

453.2 MATERIALES

453.2.1 Agregados pétreos y llenante mineral

453.2.1.1 Requisitos generales

Los agregados pétreos—y el llenante mineral deberan
satisfacer los requisitos del Articulo 400, numeral 400.2.1.
Adicionalmente, ‘deberdan cumplir con los requisitos de

calidad de la.Tabla 453 - 1.

Tabla 453 - 1. Requisitos de los agregados para mezcla drenante

CARACTERISTICA

Dureza, agregado grueso (O)

NORMADE  NIVELDE
ENSAYO  TRANSITO

INV NT2y NT3

Desgaste‘en la maquina de los Angeles, maximo (%)
Y E-218
- 500 revoluciones 25
- 100 revoluciones 5
Degradacion por abrasién en el equipo Micro-Deval, 20
N: E-238
maximo (%)
Resistencia mecanica por el método del 10 % de finos
- Valor en seco, minimo (kN) E-224 110
- Relacidon humedo/seco, minimo (%) 75
Coeficiente de pulimiento acelerado, minimo E-232 0.50
Durabilidad (0) |
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de sodio, 18
i E-220
maximo (%)
Limpieza, agregado grueso (F) ‘
Impurezas en agregado grueso, maximo (%) E-237 0.5
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CARACTERISTICA ENSAYO  TRANSITO
INV NT2 y NT3
Limpieza, gradacion combinada (F)
indice de plasticidad, méaximo (%) E-125y E-126 N.P
Equivalente de arena, minimo (%) (Nota 1) E-133 50
Valor de azul de metileno, maximo E-235 10

(Nota 2)

Geometria de las particulas, agregado grueso (O)

E-240 10

Particulas planas y alargadas, relacién 5:1, maximo (%)

Caras fracturadas, minimo (%): dos caras E-227

Adhesividad (O) |

- Agregado grueso: Cubrimiento de los agregados con

materiales asfalticos en presencia del agua hirviendo, Reportar
- E-757
minimo (%)
Agregado fino: adhesividad de los ligantes bituminosos a £.774 Reportar

los agregados finos (método Riedel-Weber), indice

minimo

Nota 1: El equivalente de arena que se exige en la Tabla 453 =1 serd el del agregado finalmente obtenido
mediante la combinacion de las distintas fracciones (incluido el llenante mineral), segun las proporciones
determinadas en la formula de trabajo y antes de pasar por el secador de la planta mezcladora. En caso de que
no se cumpla el valor minimo sefialado en la Tabla453 -\1, el agregado se aceptard si su equivalente de arena,
medido en las mismas condiciones, es superior.a-40 y, simulténeamente, el valor de azul de metileno,
determinado mediante la norma de ensayo INV E- 235, es inferior a diez (10).

Nota 2: La determinacion del valor de azul de-metileno no es obligatoria si el equivalente de arena cumple con el
valor minimo sefialado en la tabla.

453.2.1.2 . Agregado fino
El agregado fino deberd proceder en su totalidad de Ia
trituracion de piedra de cantera o de grava natural, o
parcialmente de fuentes naturales de arena. La proporcién
de arena natural no podrd exceder los valores indicados en la
Tabla 453 - 2.

El material que se triture para obtener el agregado fino

deberd cumplir con los requisitos de dureza y durabilidad
establecidos para el agregado grueso en la Tabla 453 - 1.
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Tabla 453 - 2. Proporciéon maxima de arena natural en el agregado

NIVEL DE
TRANSITO

CARACTERISTICA
NT2 NT3

Proporcion de arena natural: % de la masa | _ 10 0
total del agregado combinado =

Proporcion de arena natural: % de la masa | _ 50 0
total del agregado fino =

453.2.1.3 Llenante mineral

El llenante mineral podra provenir ‘de"los procesos de
trituracion vy clasificacion de los . “agregados pétreos,
separandose de ellos por medio de los ciclones de la planta
mezcladora, o podra ser de aporte como producto comercial,
generalmente cal hidratada "o cemento hidraulico. La
proporcién de llenante/mineral y los requisitos para el mismo
deberdn cumplir conloomencionado en la Tabla 453 - 3.

Tabla 453 - 3. Proporcién y requisitos del llenante mineral

NIVEL DE
NORMA DE TRANSITO

NT2

CARACTERISTICA ENSAYO INV

Proporcidn de llenanteimineral de aporte: 100
(% en masa del llenante total)

Granulometria delllenante mineral de

aporte: 100
- % que pasa tamiz 425 um (No. 40) E-215 590

- % que pasa tamiz 150 um (No. 100) 575

- % que pasa tamiz 75 um (No. 200)

Densidad bulk (g/cm?3) E-225 0.5a0.8
Vacios del llenante seco compactado (%) E-229 >38

453.2.1.4 Granulometria

El conjunto de agregado grueso, agregado fino y llenante
mineral se debera ajustar a la gradacién indicada en la Tabla
453 - 4.,
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TIPO DE MEZCLA

TOLERANCIAS EN
PRODUCCION SOBRE
LA FORMULA DE
TRABAJO (%)

453.2.2

453.2.3

UNICA

Tabla 453 - 4. Franja granulométrica para mezcla drenante

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

Para prevenir segregaciones y garantizar los \niveles de
compactacion y resistencia exigidos por .la’ presente
especificacion, el material que produzca. el Constructor
deberd dar lugar a una curva granulométrica sensiblemente
paralela a los limites de la franja, sin saltos bruscos de la
parte superior de un tamiz a la inferior del tamiz adyacente y
viceversa.

Material bituminoso

El material bituminoso para elaborar la mezcla drenante serd cemento
asfaltico modificado con polimeros, que corresponda a los tipos | o Il del
Articulo 414. El tipo por. utilizar, serd el indicado en los documentos
técnicos del proyecto.

Aditivos mejoradores de adherencia entre los agregados y el asfalto

Cuando serequieran, deberan cumplir los requisitos del Articulo 412. La
dosificacionwy la dispersion homogénea del aditivo deberan tener la
aprobacién del Interventor.

El..Constructor deberd garantizar que su incorporacién no producird
ningun efecto nocivo a los agregados, al ligante asfdltico o a la mezcla.
Cualquier efecto adverso en el comportamiento del pavimento, que se
derive del empleo del aditivo, serd de responsabilidad exclusiva del
Constructor, quien debera efectuar todas las reparaciones que requiera la
mezcla compactada, de acuerdo con las instrucciones del Interventor y a
satisfaccion de éste.
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453.3 EQUIPO

Al respecto, se aplica lo que resulte pertinente del numeral 400.3 del Articulo 400.
En relacidon con el detalle del equipo necesario para la ejecucién de los trabajos,
adicionalmente se tendra en cuenta lo que se indica a continuacion.

Para la compactacién se deberan utilizar compactadores de rodillos metdlicos,
estaticos o vibratorios. El equipo de compactacion sera aprobado por el Interventor,
a la vista de los resultados obtenidos en la fase de experimentacion.

453.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

453.4.1

453.4.2

Explotacidon de materiales y elaboraciéon de agregados

Rige lo establecido en el Articulo 105, “Desarrollo y control de los
trabajos”, numeral 105.13.3.

Disefio de la mezcla y obtencidn de la formula de trabajo
Rige todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.2 del Articulo 400.

Las mezclas drenantes se“disefiaran a partir de probetas cilindricas tipo
Marshall, confeccionadas como se describe en la norma de ensayo INV E-
760. Las temperaturas de mezcla y compactacion dependeran de las
caracteristicas del/ligante bituminoso que se emplee y se definirdan en
cada caso particular durante la etapa de disefio. La temperatura de
elaboraciéon-de la mezcla deberd ser tal, que se obtenga una adecuada
envuelta del agregado, sin que se produzcan escurrimientos del ligante.

El' contenido éptimo de material bituminoso en la mezcla se debera elegir
de manera que se cumplan los siguientes criterios:

— Los vacios con aire de la mezcla compactada, medidos como se indica
en la norma de ensayo INV E-736, no deberan ser inferiores a veinte
por ciento (20 %), ni mayores de veinticinco por ciento (25 %).

— Para asegurar que los vacios con aire estan debidamente
interconectados, se realizara una prueba de permeabilidad. La
capacidad de drenaje se mide colocando cien mililitros (100 ml) de
agua en un molde conteniendo la probeta prehumedecida. El tiempo
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453.4.3

que tarde el agua en atravesar la muestra no debera exceder de
quince segundos (15 s);

— Las pérdidas por desgaste a veinticinco grados Celsius (25° C),
determinadas de acuerdo con el procedimiento descrito en la norma
INV E-760, no deberan ser superiores a veinticinco por ciento (25 %);

— La dosificacién del material bituminoso no podra ser inferior a cuatro
y medio por ciento (4.5 %), respecto de la masa seca de los agregados,
incluido el llenante mineral;

— Se debera comprobar, ademas, la adhesividad entre el agregado y el
ligante, caracterizando la mezcla en presencia de agua: Al efecto, la
pérdida por abrasion en el ensayo Cantabro, segun la norma de
ensayo INV E-760, tras ser sometidas las probetas-a un proceso de
inmersiéon en agua durante veinticuatro horas (24 h) a sesenta grados
Celsius (60° C), no podra exceder de cuarenta-por ciento (40 %). Si se
supera este valor, se debera mejorar-la. adhesividad mediante un
aditivo mejorador de adherencia apropiado.

La formula de trabajo establecida en el laboratorio se podra ajustar con
los resultados de las pruebas realizadas durante la fase de
experimentacioén. Igualmente;'si durante la ejecucién de las obras varia la
procedencia de alguno de los componentes de la mezcla o se rebasan de
manera frecuente las tolerancias granulométricas establecidas en este
Articulo, se requerira el'estudio de una nueva férmula de trabajo.

Preparacidn de‘la superficie existente

No se.permitird la colocacion de la mezcla drenante mientras el
Interventor no certifique que la capa sobre la cual se va a colocar es
estructuralmente sana y que su superficie es impermeable y presenta una
seccion transversal apropiada.

Las areas de la superficie existente donde se formen charcos en instantes
de lluvia, requieren una capa de mezcla densa de nivelacion antes de que
se permita la extensidn de la mezcla drenante.

No se permitira la colocacién de mezclas drenantes directamente sobre
superficies fresadas.
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Art. 453

La extensién de la mezcla drenante requiere la aplicacion de un riego
previo de liga, empleando una emulsién asfdltica modificada con
polimeros, el cual se realizard conforme lo establece el Articulo 421.

Antes de aplicar la mezcla, se verificara que haya ocurrido el curado del
riego de liga previo, no debiendo quedar restos de fluidificante ni de agua
en la superficie. Si hubiera transcurrido mucho tiempo desde la aplicacién
del riego, se comprobard que su capacidad de liga con la mezcla.no.se
haya mermado en forma perjudicial; si ello ha sucedido, el Constructor
debera efectuar un riego de liga adicional, en la cuantia. que fije el
Interventor. Si la pérdida de efectividad del riego anterior«es.imputable al
Constructor, el nuevo riego deberd realizarlo sin costoadicional para el
Instituto Nacional de Vias.

Las excavaciones para bacheo, asi como las operaciones de relleno con los
materiales adecuados para restablecer la rasante de apoyo, se ejecutaran
de acuerdo con las indicaciones del Articulo465 para la excavaciéon y de
los Articulos que correspondan a los-materiales empleados en el relleno
de la misma.

Fase de experimentacion

Rige lo indicado en el numeral 400.4.3 del Articulo 400. Las temperaturas
de extension y .compactaciéon tienen especial importancia en el
comportamiento’ de_estas mezclas, razon por la cual se debe tener
especial cuidado en su definicion durante la fase de experimentacion.

Asi mismo, ‘seé debera analizar la correspondencia entre el contenido de
vacios con aire de la mezcla compactada y la permeabilidad de la capa,
medida segun la norma de ensayo INV E-796.

Aprovisionamiento de los agregados

Los agregados se suministraran fraccionados y se manejaran separados
hasta su introduccién en las tolvas en frio. El nimero de fracciones deberd
ser tal, que sea posible, con la instalacién que se utilice, cumplir las
tolerancias exigidas en la granulometria de la mezcla. Cada fraccién serd
suficientemente homogénea y se debera poder acopiar y manejar sin
peligro de segregacién, observando las precauciones que se detallan a
continuacion. En el caso de plantas asfalticas del tipo tambor secador—
mezclador no se permitird, por ningin motivo, realizar una
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453.4.6

predosificacion de las fracciones de agregados antes de su vertimiento a
las tolvas de agregados en frio.

Cada fraccidén del agregado se acopiara separada de las demas, para evitar
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural,
no se utilizaran los quince centimetros (15 cm) inferiores de los mismos.
Los acopios se construiran por capas de espesor no superior a un metro y
medio (1.5 m), y no por montones cénicos. Las cargas del material se
colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar 'su
segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro, los agregados se
acopiardn por separado, hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma
medida se aplicard cuando se autorice el cambio de procedencia de un
agregado.

Fabricacion de la mezcla asfaltica

La carga de las tolvas en frio se realizard.de forma que éstas contengan
entre el cincuenta por ciento (50 %) y el cien por ciento (100 %) de su
capacidad, sin rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las
precauciones necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones.

Las aberturas de salida de-las tolvas en frio se regularan en forma tal, que
la mezcla de todos los agregados se ajuste a la formula de trabajo de la
alimentacion en frio. El.caudal total de esta mezcla en frio se regulara de
acuerdo con la produccién prevista, debiéndose mantener constante la
alimentaciondel secador.

Los agregados se calentaran antes de su mezcla con el asfalto. El secador
se regulard de forma que la combustiéon sea completa, indicada por la
ausencia de humo negro en el escape de la chimenea. Siempre que se
presenten sintomas de averia en el sistema de combustidon; si la
combustidén es incompleta o si se advierte alguna contaminacion por
combustible en los agregados pétreos o en la mezcla, se detendra la
produccion hasta que se identifiquen y corrijan las causas del problema. Si
el polvo mineral recogido en los colectores cumple las condiciones
exigidas al llenante y su utilizacion esta prevista, se podra introducir en la
mezcla; en caso contrario, se debera eliminar. El tiro de aire en el secador
se deberd regular de forma adecuada, para que la cantidad y la
granulometria del llenante recuperado sean uniformes. La dosificacién del

453-8



Art. 453

llenante de recuperacion y/o el de aporte se hard de manera
independiente de los agregados y entre si.

En las plantas de tipo discontinuo, se debera comprobar que la unidad
clasificadora en caliente proporcione a las tolvas en caliente agregados
homogéneos; en caso contrario, se tomaran las medidas necesarias para
corregir la heterogeneidad.

Los agregados preparados como se ha indicado anteriormente, vy
eventualmente el llenante mineral seco, se pesardn « 0-.mediran
exactamente y se transportaran al mezclador en las proporciones
determinadas en la férmula de trabajo.

Después de haber introducido en el mezclador los.agregados y el llenante,
se agregard automaticamente el material bituminoso calculado para cada
bachada, el cual se deberd encontrar a la temperatura adecuada, y se
continuard la operacién de mezcla durante‘eltiempo especificado.

En ningun caso se introducira en el mezclador el agregado caliente a una
temperatura superior en mas de quince grados Celsius (15°C) a la
temperatura del asfalto.

En el momento de la<mezcla, la temperatura del asfalto deberd ser tal,
que se consiga la~envuelta perfecta de los agregados, sin que se
produzcan escurrimientos del ligante. El volumen de materiales en el
mezclador no'seratan grande que sobrepase los extremos de las paletas,
cuando éstas, se encuentren en posicidon vertical, siendo recomendable
que no‘superen los dos tercios (2/3) de su altura. Todos los tamafios del
agregado deberdn estar uniformemente distribuidos en la mezcla y sus
particulas total y homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura
dela mezcla recién elaborada no excederd de la fijada durante la
definicion de la férmula de trabajo.

En caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidard su correcta
dosificacion y su distribucion homogénea, asi como la conservacion de sus
caracteristicas iniciales durante el proceso de fabricacion.

Se rechazardn todas las mezclas heterogéneas, carbonizadas o
sobrecalentadas, las mezclas con espuma, o las que presenten indicios de
contaminaciéon o de humedad. En este ultimo caso, se retiraran los
agregados de las correspondientes tolvas en caliente de las plantas de
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453.4.7

453.4.8

453.4.9

tipo discontinuo. También, se rechazaran aquellas mezclas en las que la
envuelta no sea perfecta.

Transporte de la mezcla

La mezcla se transportara a la obra en volquetas carpadas, hasta una hora
del dia en que las operaciones de extensidon y compactaciéon se puedan
realizar correctamente con luz solar. Sélo se permitira el trabajo en horas
de la noche si, a juicio del Interventor, existe una iluminacién artificial.que
permita la extensidn y la compactacidon de manera adecuada.

Durante el transporte de la mezcla se deberan tomar las precauciones
necesarias para que al descargarla en el equipo de transferencia o en la
maquina pavimentadora, su temperatura no sea inferior a\la minima que
se determine como aceptable durante la fase de experimentacion.

Antes de abordar cualquier via pavimentada,” se deberan limpiar
perfectamente las llantas de los vehiculos destinados al transporte de la
mezcla. Los vehiculos de transporte de.mezcla deberdn mantener al dia
los permisos de transito y ambientalées requeridos y sus cargas por eje y
totales se deberan encontrar dentro de los limites fijados por Ia
resolucidn vigente del Ministerio de Transporte.

Transferencia de la mezcla

Si el Constructor dispone de una maquina para la transferencia de la
mezcla asfaltica {(shuttle buggy), la volqueta descargard la mezcla en la
tolva de almacenamiento de la mdquina, cuyas bandas transportadoras se
encargaran de alimentar la pavimentadora, sin que ésta sea tocada por las
llantas de la volqueta, favoreciendo de esta manera la regularidad
superficial.

Extension de la mezcla

La mezcla recibida de la volqueta o de la maquina de transferencia serd
extendida con maquinas pavimentadoras, de modo que se cumplan los
alineamientos, anchos y espesores sefialados en los planos o
determinados por el Interventor.

A menos que el Interventor expida una instruccién en contrario, la
extension se realizara en franjas longitudinales y comenzara a partir del
borde de la calzada en las zonas por pavimentar con seccion bombeada, o
en el lado inferior en las secciones peraltadas. Siempre que resulte
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posible, se evitardn las juntas longitudinales realizando la extensién en
ancho completo, trabajando si es necesario con dos (2) o mas
pavimentadoras ligeramente desfasadas. Si por razones practicas de la
obra ello no resulta posible, se deberd trabajar de manera que las juntas
longitudinales coincidan con una limatesa del pavimento.

La pavimentadora se regulard de manera que la superficie de la capa
extendida resulte lisa y uniforme, sin arrastres ni segregaciones, y.con.un
espesor tal que, luego de compactada, se ajuste a la rasante«y.seccién
transversal indicadas en los planos, con las tolerancias establecidas en la
presente especificacién. Por ninglun motivo se permitira el empleo de
maquinas pavimentadoras que dejen marcas o depresiones en la
superficie u otros defectos permanentes en ella.

Tampoco se permitira la segregacion de la. mezcla. Si ella ocurre, su
extension deberd ser suspendida inmediatamente hasta que su causa sea
determinada y corregida. Toda 4rea segregada o con irregularidades que
no sea corregida antes de la compactacién, deberd ser removida vy
reemplazada con material apropiado,.a'expensas del Constructor.

La colocacion de la mezcla se realizard con la mayor continuidad posible,
ajustando la velocidad de'la pavimentadora a la produccién de la planta
asfaltica, de manera que-aquella sufra el menor numero de detenciones.

En caso de trabajo intermitente, se comprobard que la temperatura de la
mezcla que quede sin extender en la tolva o bajo la pavimentadora no
baje de laiespecificada para el inicio de la compactacion; de lo contrario,
se debera‘ejecutar una junta transversal.

En los sitios en los que a juicio del Interventor no resulte posible el
empleo de maquinas pavimentadoras, la mezcla se podra extender a
mano. La mezcla se descargara fuera de la zona que se vaya a pavimentar,
y distribuird en los lugares correspondientes mediante procedimientos
aprobados por aquel, en una capa uniforme y de espesor tal que, una vez
compactada, se ajuste a los planos o instrucciones del Interventor, con las
tolerancias establecidas en la presente especificacion.

Compactacion de la mezcla
La compactacion se realizard segun el plan aprobado por el Interventor

como resultado de la fase de experimentacidn. Debera comenzar, una vez
extendida la mezcla, a la temperatura mas alta posible con que ella pueda
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soportar la carga a que se somete, sin que se produzcan desplazamientos
indebidos.

La compactacion se realizard longitudinalmente de manera continua y
sistematica. Debera empezar por los bordes y avanzar gradualmente hacia
el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindrado
avanzara del borde inferior al superior, paralelamente al eje de la via y
traslapando a cada paso en la forma aprobada por el Interventor, hasta
que la superficie total haya sido compactada. Si la extensién de la mezcla
se ha realizado por franjas, al compactar una de ellas se ampliard la“zona
de compactacion para que incluya al menos quince centimetros (15 cm)
de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del ladocercano a la
pavimentadora, excepto en los casos que autorice el Interventor, y sus
cambios de direccién se hardn sobre la mezcla’ ya compactada. Los
elementos de compactacion deberan estar siempre limpios vy, si fuera
preciso, himedos. No se permitiran, sin embargo, excesos de agua.

Las mezclas drenantes requieren un menor esfuerzo de compactacion que
las mezclas densas. El numero_de ‘pasadas deberad ser el establecido
durante la fase de experimentacion y sera lo suficientemente bajo para
prevenir excesos de compactacién que reduzcan el volumen de aire en la
mezcla. Igualmente, las /temperaturas requeridas para la compactacion
también son menores; pero se debe tener cuidado de terminar el proceso
con prontitud debidoa que, por el limitado espesor de la capa y su
elevado contenido-de vacios, la mezcla pierde temperatura rdpidamente.

La compactacién se debera realizar de manera continua durante la
jornada. de trabajo y se complementara con el trabajo manual necesario
para la_correccidn de todas las irregularidades que se puedan presentar.
Sin_embargo, las correcciones mediante procedimientos manuales se
deberan evitar al maximo, a causa de la aspereza de la mezcla.

La temperatura de la mezcla se debera verificar al comienzo vy al final del
proceso de compactacion.

Juntas de trabajo
Las juntas de trabajo de las mezclas drenantes deberan permitir siempre

el libre flujo de agua a través de la capa compactada. Si la construccion de
juntas longitudinales es inevitable, al extender franjas contiguas no suele
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ser necesario el corte de la junta si ella no se produce en una limatesa del
pavimento. Por ningun motivo se permitira la aplicacion de un riego de
liga sobre la superficie de contacto entre las dos (2) franjas.

Las juntas transversales en la capa de rodadura drenante se deberan
construir en forma diagonal, con el punto mds avanzado en la parte mas
alta de la franja que se compacta, de tal forma que si la junta forma-una
barrera, la pendiente permita la salida del agua hacia el exterior.. La
compactacion de estas juntas se realizard en sentido transversal,
disponiendo los apoyos adecuados para los elementos de compactacion.

Apertura al transito

Alcanzado el nivel de compactacidon exigido, el _tramo pavimentado se
podrd abrir al transito tan pronto la capa alcance la temperatura
ambiente en todo su espesor.

Limitaciones en la ejecucién

No se permitira la extension y compactacion de la mezcla en momentos
de lluvia, ni cuando haya fundado temor que ella ocurra o cuando la
temperatura ambiente a la sombra y la del pavimento sean inferiores a
ocho grados Celsius (8°/C).

Los trabajos de construccion de la mezcla drenante se deberan efectuar
en condiciones‘de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el
proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se deban evitar horas
pico de transito publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en horas
de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministroy la
operacion de un equipo de iluminacién artificial que resulte satisfactorio
para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia, no se le permitira el
trabajo nocturno y deberd poner a disposicion de la obra el equipo vy el
personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado,
operando Unicamente en las horas de luz solar.

Manejo ambiental

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del
Articulo 400.

Reparaciones

Todos los defectos no advertidos durante la colocacidon y compactacion,
tales como protuberancias, juntas irregulares, depresiones,
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irregularidades de alineamiento y de nivel, deberan ser corregidos por el
Constructor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, de
acuerdo con las instrucciones del Interventor. El Constructor debera
proporcionar trabajadores competentes, capaces de ejecutar a
satisfacciéon el trabajo eventual de correcciones en todas las
irregularidades del pavimento construido.

453.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

453.5.1

453.5.2

Controles

Rige lo que resulte aplicable del numeral 400.5.1 del Articulo.400.
Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

453.5.2.1 Calidad del ligante asfaltico

Los requisitos de calidad, controles y criterios de aceptacion
para el cemento asfalticomodificado con polimeros seran los
establecidos en el Articulo-414.

453.5.2.2 Calidad de los agregados pétreos y del llenante mineral

453.5.2.2.1 Aprobacion inicial

De cada procedencia de los agregados pétreos vy
para cualquier volumen previsto, se tomardn cuatro
(4) muestras y a cada fracciéon de ellas se le deberan
realizar los ensayos que se encuentran indicados en
la Tabla 453 - 1.

Asi mismo, para cada procedencia del llenante
mineral y para cualquier volumen previsto, se
tomaran dos (2) muestras y sobre ellas se
determinara la densidad aparente, segin la norma
INV E-225. Los resultados de estas pruebas deberan
satisfacer las exigencias indicadas en 453.2.01.C, so
pena de rechazo de los materiales defectuosos.

453.5.2.2.2 Control de produccién

Durante la etapa de produccion, se examinaran las
descargas a los acopios y se ordenara el retiro de los
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agregados que, a simple vista, presenten restos de
tierra vegetal, materia orgdnica o tamafios
superiores al mdaximo especificado. También, se
ordenard acopiar por separado aquellos que
presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracidn, segregacién, particulas alargadas
o aplanadas, y plasticidad, y vigilara la altura-de
todos los acopios y el estado de sus elementos
separadores.

Ademsds, se efectuaran las verificaciones de calidad
indicadas en la Tabla 453 - 5 para los agregados
grueso y fino y en la Tabla 453 - 67para el llenante
mineral de aporte.

Tabla 453 - 5. Ensayos de verificacion sobre los agregados'para las mezclas drenantes

CARACTERISTICA

Composicion (F)

Granulometria

Dureza, agregado grueso (O)

NORMA DE

ENSAYO INV FRECUENCIA

E-123 1 por jornada

Durabilidad (O)

Desgaste en la maquina de los Angeles E-218 1 por mes
Degradacidn por abrasion en el equipo Micro-Deval E-238 1 por mes
Resistencia mecanica por el método.del 10% de finos E-224 1 por mes
Cuando cambie la
Coeficiente de pulimiento acelerado E-232 procedencia de los
agregados

Pérdidas en ensayo de'solidez en sulfato de magnesio E-220

Limpieza, agregado grueso (F)

Limpieza, gradacion combinada (F)
indice de‘plasticidad E-125y126 1 por jornada
Equivalente de arena E-133 1 por semana
Valor de azul de metileno (Nota 1) E-235 1 por semana
Geometria de las particulas, agregado grueso (F)
Particulas planas y alargadas, relacién 5:1 E-240 1 por semana
Caras fracturadas E-227 1 por jornada

Geometria de las particulas, agre,

gado fino (F)

Angularidad de la fraccion fina, método A E-239 1 por jornada

Adhesividad, gradacién combinada (0)

Resistencia conservada en traccién ind

irecta E-725 80

Nota 1:

En caso de que no se cumpla el valor minimo de equivalente de arena sefialado en la Tabla 453 - 1.
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Tabla 453 - 6. Ensayos de verificacidn sobre el llenante mineral de aporte para las mezclas drenantes

NORMA DE

CARACTERISTICA ENSAYO INV FRECUENCIA

Granulometria E-123 1 por suministro

Densidad bulk E-225 siempre que cambie la

1vezalasemanay

procedencia del llenante

453.5.2.3

453-16

El Interventor podra autorizar la reduccion.de . la
frecuencia de los ensayos a la mitad de lo‘indicado
en las Tablas 453 - 5 y 453 - 6, siempre que
considere que los materiales son suficientemente
homogéneos o si en el control de ‘recibo de la obra
terminada hubiese aceptado sin objecion diez (10)
lotes consecutivos.

En ningun caso se permitird el empleo de agregados
minerales que .no satisfagan los requisitos
pertinentes del numeral 453.2.1. En la eventualidad
de que alguna-prueba dé lugar a un resultado
insatisfactorio, 'se tomaran dos muestras adicionales
del material y se repetira la prueba. Los resultados
de .ambos ensayos de comprobacion deberdn ser
satisfactorios o, de lo contrario, el Interventor no
autorizard la utilizacion del material al cual
representen dichos ensayos.

Composicion de la mezcla

A la salida del mezclador o del silo de almacenamiento, sobre
cada vehiculo de transporte, se controlara el aspecto de la
mezcla y medird su temperatura. El Interventor rechazard
todas las mezclas segregadas, carbonizadas o
sobrecalentadas, asi como las mezclas con espuma, aquellas
cuya envuelta no sea homogénea y las que presenten
indicios de humedad o de contaminacidon por combustible.
En este Ultimo caso y cuando la planta sea de tipo
discontinuo, se deberan retirar los agregados de las
correspondientes tolvas en caliente.

Cuantitativamente, se realizaran los siguientes controles:
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Contenido de asfalto

Sobre tres (3) muestras de la mezcla elaborada
correspondiente a un lote, definido como se indica
en el numeral 453.5.2.5.1, se determinara el
contenido de asfalto residual (Norma de ensayo INV
E-732).

El porcentaje de asfalto residual promedio del lote
(ART%) tendra una tolerancia de tres por-mil (0.3 %),
respecto del dptimo definido en la formula de
trabajo (ARF%).

ARF% - 0.3 % < ART% < ARF%+ 0.3 % [453.1]

A su vez, el contenido de asfalto residual de cada
muestra individual (ARI %), no podra diferir del valor
promedio /(ART %) en mas de medio por ciento
(0.5 %), ‘@dmitiéndose un (1) solo valor fuera de ese
intervalo.

ART% - 0.5 % < ARI% < ART% + 0.5 % [453.2]

Un porcentaje de asfalto residual promedio (ART %)
fuera de tolerancia, asi como un nimero mayor de
muestras individuales por fuera de los limites
implica el rechazo del lote salvo que, en el caso de
exceso del ligante, el Constructor demuestre que no
habrd problemas de comportamiento de la mezcla,
ni de inseguridad para los usuarios.

En caso de rechazo, la capa de mezcla drenante
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado vy repuesta a
satisfaccién del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
propiedad del Constructor.
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453.5.2:4

453-18

453.5.2.3.2

453.5.2.4.1

Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el
contenido de asfalto, se determinara la composicion
granulométrica de los agregados.

La curva granulométrica de cada ensayo individual
debera ser sensiblemente paralela a los limites de la
franja adoptada, ajustandose a la férmula de trabajo
con las tolerancias que se indican en la Tabla-453 - 4,
pero sin permitir que la curva se salga de.la franja.

En el caso de que los valores obtenidos excedan las
tolerancias, pero no salgan de la franja, el
Constructor deberd preparar._en el laboratorio una
mezcla con la gradacién. defectuosa y el porcentaje
medio de asfalto de la:mezcla elaborada con este
agregado. Ella se (someterd a las pruebas de
valoracién descritas en el aparte 453.4.2. Si todos
los requisitos‘alli‘indicados se cumplen, se aceptara
el lote. En caso contrario, se rechazara.

En caso.de rechazo, la capa de mezcla drenante
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado y repuesta a
satisfacciéon del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
propiedad del Constructor.

Calidad de la mezcla

Resistencia

Con un minimo de dos (2) muestras por lote de la
mezcla elaborada, se moldearan probetas (tres por
muestra), para el ensayo Cdantabro (norma de
ensayo INV E-760) y a ellas se les determinara su
gravedad especifica bulk (norma de ensayo INV E-
802) para el célculo de vacios con aire.

Con tres de las probetas se medird la pérdida por
abrasidn en seco y con las otras tres se determinara
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la pérdida por abrasién luego de un periodo de
inmersion en agua a sesenta grados Celsius (60° C)
durante veinticuatro horas (24 h).

Los valores promedio de pérdida de ambos grupos
deberan satisfacer los criterios descritos en el
numeral 453.4.2. Ninguna de las probetas podra
presentar una pérdida mayor en veinte por.ciento
(20 %) de la maxima admisible para cada grupo.

El incumplimiento de alguna de estas exigencias
acarrea el rechazo del lote representado por las
muestras. En este caso, la capa de 'mezcla drenante
correspondiente al lote -controlado deberd ser
levantada mediante _fresado vy repuesta a
satisfaccidon del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
propiedad del Constructor.

Vacios con aire

Se determinara la gravedad especifica maxima (Dmm)
sobre.una muestra una muestra representativa de la
mezcla del lote, mediante las normas de ensayo INV
E-735 o INV E-803.

Para cada una de las probetas moldeadas segun el
numeral anterior, se calcularan los vacios con aire
mediante la norma de ensayo INV E-736, a partir de
su gravedad especifica bulk y de la gravedad
especifica madxima de la muestra representativa del
lote. El valor promedio de los vacios con aire de las
seis (6) probetas no podra diferir en mas de dos
puntos porcentuales (+ 2 %) del definido al
establecer las  formula de trabajo v,
simultdneamente, se debera encontrar en el rango
que se establece en el numeral 453.4.2, sin que
ningun valor individual se pueda salir de él en mas
de tres puntos porcentuales (+ 3 %).

El incumplimiento de alguna de estas exigencias
implica el rechazo del lote representado por las
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453.5.2.5

453-20

453.5.2.5.1

453.5.2.5.2

453.5.2.5.3

muestras. En este caso, la capa de mezcla drenante
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
propiedad del Constructor.

Calidad del producto terminado

Tamano del lote

Se considerara como “lote” que se~aceptara o
rechazara en bloque, la menor area construida que
resulte de los siguientes criterios:

— Quinientos metros lineales) (500 m) de mezcla
drenante colocada -en” todo el ancho de la
calzada;

—  Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?)
de mezcla drenante colocada;

— La.obra ejecutada en una jornada de trabajo.

Aspectos generales

La capa terminada deberd presentar una superficie
uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes
establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y
el borde de la capa que se esté construyendo,
excluyendo sus chaflanes, no podra ser menor que
la sefalada en los planos o la determinada por el
Interventor. La cota de cualquier punto de la mezcla
drenante compactada, no debera variar en mas de
diez milimetros (10 mm) de la proyectada.

Ademas, se hardn las siguientes verificaciones:
Compactacion

Las verificaciones de la compactacion de la capa se
realizardn en una proporcion de cuando menos
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cinco (5) por lote. Los sitios para las mediciones se
elegiran al azar de acuerdo con la norma de ensayo
INV E-730, pero de manera que se realice al menos
una prueba por hectdmetro. El porcentaje promedio
de vacios con aire en la mezcla no podra variar en
mas de tres puntos porcentuales (+ 3 %) del
obtenido en Ila féormula de trabajo.~ v,
simultdneamente, se deberd encontrar en el.rango
gue se establece en el numeral 453.4.2. Ademas, no
mas de tres (3) individuos del lote ensayado podran
presentar valores que difieran en ‘mas de cuatro
puntos porcentuales (+ 4 %) cdel obtenido al
establecer la férmula de trabajo.

El incumplimiento de alguno de estos requisitos
implica el rechazo del lote por parte del Interventor.
En caso de rechazo, la capa de mezcla drenante
correspondiente-.al lote controlado deberad ser
levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccidon del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto-Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.

Espesor

Sobre la base del lote escogido para el control de la
compactacion y en los mismos puntos de
verificacion, se determinara el espesor promedio de
la capa compactada (em), el cual no podra ser
inferior al espesor de disefo (eq).

€m = €ed [453.3]

Ademas, el valor obtenido en cada determinacién
individual (ei) deberad ser, como minimo, igual al
noventa por ciento (90 %) del espesor de disefio,
admitiéndose un (1) solo valor por debajo de dicho
limite, siempre que este ultimo valor sea igual o
mayor al ochenta y cinco por ciento (85 %) del
espesor de disefio.
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€ 20.90 eq [453.4]

El incumplimiento de alguno de estos requisitos
implica el rechazo del lote por parte del Interventor.
En este caso, la capa de mezcla drenante
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado vy repuesta .a
satisfaccién del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado-sera
de propiedad del Constructor.

453.5.2.5.5 Planicidad

La superficie acabada no ' podrd presentar
irregularidades mayores de diezymilimetros (10 mm)
cuando se compruebe con.una regla de tres metros
(3 m), seguin la norma deensayo INV E-793; la regla se
colocara tanto paralela como perpendicularmente al
eje de la via, en los sitios que escoja al azar el
Interventor, los.cuales no podrdn estar afectados
por cambios de pendiente. Las zonas que presenten
deficiencias de este tipo deberan ser fresadas vy
repuestas por el Constructor, sin costo adicional
para el Instituto Nacional de Vias, y a plena
satisfaccion del Interventor. El material fresado serd
de propiedad del Constructor.

453.,5.2.5:6 Textura

Las medidas de textura se realizaran a los pocos dias
de terminada la capa, empleando el método
descrito en la norma de ensayo INV E-791.

El nimero minimo de puntos a controlar por lote
sera de tres (3), que se ampliaran a cinco (5) si la
textura obtenida en uno de los tres (3) primeros es
inferior a la especificada. Dichos puntos se elegiran
al azar, de acuerdo con la norma INV E-730. Después
de diez (10) lotes consecutivos aceptados, el
Interventor podra reducir la frecuencia de los
ensayos.
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La profundidad promedio de textura del lote no
podra ser menor de quince décimas de milimetro
(1.5 mm), sin que ningun valor individual sea inferior
en mas de veinte por ciento (20 %) al promedio
minimo exigido.

El incumplimiento de al menos uno de estos
requisitos implicard el rechazo del lote representado
por los ensayos. En tal caso, se debera remover la
capa drenante correspondiente al lote y.colocar una
nueva capa drenante del mismo espesor, por cuenta
del Constructor, a plena satisfaccion del Interventor
y sin costo alguno para el Instituto Nacional de Vias.
El material removido serda 'de propiedad del
Constructor.

Resistencia al deslizamiento

Una vez transcurrido, como minimo treinta (30) dias
de la puesta ‘en servicio de la capa de mezcla
drenante;..se haran las determinaciones de la
resistencia al deslizamiento.

Debido a que este pardmetro se encuentra
relacionado directamente con la seguridad de los
usuarios, los puntos para su determinacién no se
elegiran al azar, sino que seran ubicados por el
Interventor en los lugares que considere mas
sensibles al deslizamiento vehicular en condicién de
superficie humeda.

Las medidas se realizardn con el péndulo britanico,
en acuerdo con la norma de ensayo INV E-792, en
tres (3) puntos por lote en zonas en tangente y en
uno (1) por cada curva horizontal y por cada zona
singular (glorieta, interseccion, zona de frenado,
etc.) incluida dentro del lote, y ninguna de ellas
podrd presentar un valor inferior al limite indicado
en laTabla 453 -7.
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Tabla 453 - 7. Valores minimos admisibles del coeficiente de resistencia al deslizamiento con el

péndulo britanico

ZONA DE LA COEFICIENTE DE RESISTENCIA

CARRETERA AL DESLIZAMIENTO, MiNIMO

Zonas de tangente 0.55

Otras zonas

0.60

453-24

453.5.2.5.8

La resistencia al deslizamiento se puede verificar
también con dispositivos de rueda parcialmente
bloqueada (INV E-815). En tal caso, la especificacién
particular indicara el equipo autorizado;.asi como los
valores minimos por alcanzar, dos-cuales deberdn
ser, cuando menos, equivalentes a’los sefialados en
la Tabla 453 - 7 para el péndulo.britanico

En caso de que se presenten valores menores, el
Interventor adelantard medidas adicionales para
delimitar perfectamente el area deficiente, la cual
deberd ser-corregida por el Constructor, sin costo
adicionalvpara el Instituto Nacional de Vias, bajo el
mismo criterio exigido en el inciso precedente para
remediar los incumplimientos en cuanto a textura.

Regularidad superficial (rugosidad)

El indice Internacional de Rugosidad (IRI) se
comprobara de manera continua en toda la longitud
de la obra y en cada carril, antes del recibo definitivo
de la misma. Para los efectos de aceptacion del
pavimento terminado, este Articulo establece que la
determinacion del IRl se deberd realizar,
Unicamente, con procedimientos de medida de
precision o con equipos de referencia inercial.

Las medidas de precision se podran adelantar con
mira y nivel, de acuerdo con el procedimiento
indicado en la norma INV E-794 o con un
perfilbmetro pivotante de alta precisién, norma INV
E-814.
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Si se opta por el equipo de referencia inercial, éste
se deberad validar previamente con uno de precision
en un tramo de prueba de longitud no menor de
doscientos metros (200 m). El equipo de referencia
inercial se debera operar de acuerdo con la norma
ASTM E 950.

Para efectos de la evaluacién con fines de recibo,.las
medidas se haran en cada uno de los carriles del
pavimento construido y los valores. ‘del Indice
Internacional de Rugosidad (IRI) se ‘presentaran en
m/km, en tramos consecutivos de cien metros (100
m) por carril, con la excepcién.que se cita en el
parrafo siguiente. Un conjunto de cinco (5) tramos
constituird un lote.

No habrd exigencia’. _sobre el cumplimiento de
regularidad superficial en tramos que incluyan
singularidades,.entendiendo por tales todas aquellas
alteraciones del perfil longitudinal de la carretera
gue incrementen el IRl y no provengan de
deficiencias constructivas, como pueden ser
intersecciones con otras vias, puentes, pozos de
inspeccién, reductores de velocidad, etc., los cuales
serd definidos por el Interventor, con su ubicacion
respectiva (carril y abscisa), antes de proceder a la
determinacién del indice internacional de rugosidad
(IRI).

Se entenderd que la superficie del pavimento tiene
una regularidad superficial aceptable, si a lo largo de
la longitud evaluada en cada carril se satisfacen los
valores indicados en la Tabla 453 - 8.

Si los resultados de IRl exceden los limites
especificados en la Tabla 453 - 8, toda la longitud del
lote debera ser fresada y repuesta en el mismo
espesor. El fresado, traslado y disposicion del
material demolido y la reconstruccién de la capa,
con la calidad exigida por el presente Articulo, seran
a expensas del Constructor. El material demolido
sera de propiedad del Constructor. Este, a su vez, no
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podra invocar las reconstrucciones motivadas por
deficiencias en la regularidad superficial, como
causas justificativas del incumplimiento en el
programa de trabajo.

Tabla 453 - 8. Valores maximos admisibles de IRl (m/km), para transitos NT2 y NT3

PAVIMENTOS DE

PORCENTAJE DE CONSTRUCCION NUEVA REI::\B/III'.\I’ITTJC?SSEN
HECTOMETROS Y REHABILITADOS EN ESPESOR < 100 mm
ESPESOR 2 100 mm
40 14 1.9
80 2.0 25
100 2.5 3.0
453.5.2.5.9 Segregacion térmica

453-26

El Constructor deberd entregar al Interventor un
registro fotografico,.tomado con cdmara infrarroja,
de las temperaturas de extension y compactacién de
toda la mezcla colocada, debidamente referenciadas
(norma.de.ensayo INV E-788).

Estas fotografias, que seran incluidas en el informe
final de Interventoria, serviran al Instituto Nacional
de Vias como antecedente técnico si se presentan
deterioros de la capa de mezcla drenante durante el
periodo de garantia, como consecuencia de la
segregacion térmica durante la construccion.

Todas las areas de mezcla drenante colocada vy
compactada, donde los defectos de calidad y
terminacion excedan las tolerancias de esta
especificacion, deberan ser corregidas por el
Constructor, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias, de acuerdo con las instrucciones
del Interventor y a plena satisfaccién de éste.
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453.6 MEDIDA

Rige lo descrito en el numeral 400.6 y, en particular, en el numeral 400.6.2 del
Articulo 400.

453.7 FORMA DE PAGO

Rige lo descrito en el numeral 400.7 y, en particular, en el 400.7.03 del Articulo 400.

Se excluye del precio unitario el suministro del cemento asfaltico modificado con
polimeros para la mezcla, el cual se pagara de acuerdo con el Articulo 414.

453.8 iTEM DE PAGO

453.1 Meazcla drenante Metro cubico(m?3)
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Art. 460

FRESADO DE PAVIMENTO ASFALTICO
ARTICULO 460 -13

460.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el fresado en frio parcial o total de las capas asfélticas de-un
pavimento, de acuerdo con los alineamientos, cotas y espesores indicados en:los
documentos del proyecto y las instrucciones del Interventor.

460.2 MATERIALES

Este requisito no es aplicable en la presente especificacién:

460.3 EQUIPO

El equipo para la ejecucion de los trabajos.debera ser una maquina fresadora cuyo
estado, potencia y capacidad productiva ‘garanticen el correcto cumplimiento del
plan de trabajo. Si durante el transecurso de los trabajos el Interventor observa
deficiencias o mal funcionamiento de.la' maquina, ordenara su inmediata reparacién
o reemplazo.

460.4 EJECUCION DE'LOS TRABAJOS

460.4.1 Preparacion de la superficie existente

Inmediatamente antes de las operaciones de fresado, la superficie de
pavimento se debera encontrar limpia y, por lo tanto, el Constructor
debera adelantar las operaciones de barrido y/o soplado que se requieran
para lograr tal condicion.

460.4.2 Fresado del pavimento
El fresado se efectuara sobre el drea y espesor que apruebe el
Interventor, a temperatura ambiente y sin adicion de solventes u otros

productos ablandadores que puedan afectar la granulometria de los
agregados o las propiedades del asfalto existente.
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El material extraido como resultado del fresado, deberd ser transportado
y acopiado en los lugares que indiquen los documentos del proyecto o
que establezca el Interventor y sera de propiedad del Instituto Nacional
de Vias. Se exceptuan de esta disposicidon los materiales provenientes de
las capas de una construccion nueva que deban ser fresadas por el
Constructor como resultado de deficiencias en los trabajos de
pavimentacion que esté ejecutando y cuyo retiro sea ordenado por el
Interventor, sin medida ni pago por parte del Instituto Nacional de Vias.
En tal caso, el material fresado sera de propiedad del Constructor quien,
ademds, debera realizar a su costa el cargue, transporte, descargue vy
disposicion en vertedero de dichos materiales.

Durante el manipuleo del material fresado, se deberd evitar su
contaminacion con suelos u otros materiales extranos.

En proximidades de sardineles y en otros sitios.inaccesibles al equipo de
fresado, el pavimento se deberd remover empleando otros métodos que
den lugar a una superficie apropiada.

El trabajo de fresado se podra realizar en varias capas, hasta alcanzar el
espesor del proyecto, debiendo. quedar una superficie nivelada y sin
fracturas.

En la eventualidad de que al término de una jornada de trabajo no se
complete el fresado en todo el ancho de la calzada, los bordes verticales,
en sentido longitudinal, cuya altura supere cinco centimetros (5 cm), se
deberan suavizar.de manera que no impliquen peligro para el transito
automotor. Igual precaucion se tomara en los bordes transversales que
queden al final de cada jornada.

Cualquiera que sea el método utilizado por el Constructor, los trabajos de
fresado no deberan producir dafios a objetos, estructuras y plantas que se
encuentren cerca a la zona de accién de sus equipos y, por lo tanto,
debera tomar las precauciones que corresponda, siendo de su
responsabilidad todos los dafios y perjuicios que se ocasionen en dichos
elementos durante el desarrollo de los trabajos. Al efecto, el Interventor
estard facultado para exigir la modificacion o el incremento de todas las
medidas de seguridad que se hayan adoptado inicialmente.
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460.4.4

Art. 460

Limitaciones en la ejecucién

Los trabajos de fresado se deberdn realizar en condiciones de luz solar.
Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo
especificado por el INVIAS o se deban evitar horas pico de transito
publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en horas de oscuridad,
siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la operacion de
un equipo de iluminacion artificial que resulte satisfactorio para aquel..Si
el Constructor no ofrece esta garantia, no se le permitira el trabajo
nocturno y deberd poner a disposicion de la obra el equipo y el personal
adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando
Unicamente durante las horas de luz solar.

Manejo ambiental

En relacidon con el manejo ambiental, regira‘todo lo que resulte aplicable
del numeral 400.4.7 del Articulo 400, “Disposiciones generales para la
ejecucion de riegos de imprimacién;-‘liga y curado, tratamientos
superficiales, sellos de arena .asfalto, lechadas asfalticas, mezclas
asfalticas en frio y en caliente y reciclado de pavimentos asfalticos”.

460.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

460.5.1

460.5.2

Controles

Durante la-ejecucion de los trabajos, se verificard el funcionamiento del
equipo empleado y se levantaran los perfiles que el Interventor considere
necesarios:

El-Interventor se abstendra de aceptar en el acopio cualquier material
fresado que resulte contaminado como resultado de un manipuleo
incorrecto por parte del Constructor.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
460.5.2.1 Espesor fresado

Se admitird una tolerancia de las cotas de la superficie
resultante, respecto de las de proyecto, hasta de cinco
milimetros (5 mm). Los tramos donde se supere esta
tolerancia se deberdn someter a tratamiento adicional por
parte del Constructor de acuerdo con las instrucciones del
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460.5.2.2

460- 4

Interventor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de
Vias.

Regularidad superficial

Cuando sobre la superficie fresada se vaya a construir un
tratamiento superficial, una lechada asfaltica o una mezcla
discontinua en caliente, se comprobara el indice
internacional de rugosidad (IRI) en toda la longitud fresada y
en cada carril, antes de su recibo definitivo..\Su
determinaciéon se realizarda con un procedimiento de
precision o por medio de un sistema de referencia inercial.

Las medidas de precisidon se podran adelantar con mira y
nivel, de acuerdo con el procedimiento indicado en la norma
INV E-794 o con un perfilémetro pivotante de alta precision,
norma INV E-814.

Si se opta por el equipo de referencia inercial, éste se deberd
validar previamente con uno de precisién en un tramo de
prueba de longitud no menor de doscientos metros (200 m).
El equipo de referenciainercial se deberd operar de acuerdo
con la norma ASTM'E 950.

Para efectos.de la evaluacion con fines de recibo, las medidas
se haréan en‘cada uno de los carriles de la superficie fresada y
los «valores del indice de rugosidad internacional (IRI) se
presentardn en m/km, en tramos consecutivos de cien
metros (100 m) por carril, con la excepcién que se cita en el
parrafo siguiente. Un conjunto de cinco (5) tramos
constituira un lote.

No habrd exigencia sobre el cumplimiento de regularidad
superficial en tramos que incluyan singularidades,
entendiendo por tales todas aquellas alteraciones del perfil
longitudinal de la carretera que incrementen el IRl y no
provengan de deficiencias en el procedimiento de fresado,
como pueden ser intersecciones con otras vias, puentes,
pozos de inspeccién, etc., los cuales serd definidos por el
Interventor, con su ubicacidn respectiva (carril y abscisa),
antes de proceder a la medida del perfil longitudinal.
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Se entendera que la superficie fresada tiene una regularidad
superficial aceptable, si a lo largo de la longitud evaluada en
cada carril se satisfacen los valores indicados en la Tabla 460
- 1.

Tabla 460 - 1. Valores maximos admisibles de IRI

PORCENTAIJE DE

HECTOMETROS
40 1.9
80 2.5
100 3.0

Si los resultados de rugosidad exceden estos limites, los
defectos de regularidad se corregirdn mediante un fresado
adicional en los tramos que, a juicio del Interventor, incidan
en el incumplimiento. Los.espesores por fresar en cada
tramo seran establecidos por el Interventor y todos los
costos que impliquen‘estas correcciones, serdan asumidos por
el Constructor. El material fresado por esta razén, sera de
propiedad del Instituto Nacional de Vias.

460.6 MEDIDA

La unidad de medida del pavimento asféltico fresado serd el metro cuadrado (m?),
aproximado al entero; de superficie fresada de acuerdo con las exigencias de esta
especificacion y los‘alineamientos, cotas y espesores senalados en los documentos
del proyecto y.las instrucciones del Interventor.

El dreatratada se determinard multiplicando la longitud fresada por el ancho
tratado;. el cual estara establecido en los planos del proyecto o sera fijado por el

Interventor. No se medira ningun area por fuera de tales limites.

El resultado de la medida se deberd reportar con la aproximacion establecida,
empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.
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460.7 FORMA DE PAGO

El pago se hard al respectivo precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de
acuerdo con esta especificaciéon y a satisfaccion plena del Interventor.

El precio unitario deberd cubrir todos los costos de limpieza previa que requiera la
superficie, el fresado para alcanzar las cotas o espesores que indique el proyecto o
autorice el Interventor; el cargue, transporte, descarga y acopio del material fresado
en los sitios establecidos; la reparacion a satisfaccion de todos los elementos‘que
hayan sido afectados por la ejecucidn de los trabajos; la sefalizacidn preventiva‘y el
ordenamiento del transito publico durante el lapso de ejecucion de los trabajos y, en
general, todo costo relacionado con la correcta ejecucién del fresado del pavimento
asfaltico.

El precio unitario debera incluir los costos de administracién e“imprevistos y la
utilidad del Constructor.

460.8 ITEM DE PAGO

460.1 Fresado de pavimento asfaltico en espesor-de Meztro cuadrado
cm (m?)

Nota: se deberd fijar un item de pago para cada“espesor de fresado que se especifique en los documentos del
contrato.
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RECICLADO DE PAVIMENTO ASFALTICO EN FRIO EN EL LUGAR

EMPLEANDO LIGANTES BITUMINOSOS
ARTICULO 461 - 13

461.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la disgregacidon de las capas asfalticas y parte de la base
granular de un pavimento existente, de acuerdo con las profundidades de corte
sefialadas en los documentos del proyecto o indicadas por el Interventor;la eventual
adicion de nuevos materiales pétreos, agua, mejoradores-. de. adherencia,
controladores de rotura, puzolanas y otros elementos de aporte; lalincorporacién de
emulsién asfdltica o cemento asfdltico espumado; y {la“ mezcla, extensién,
compactacién y curado de los materiales tratados, de acuerdo con los planos del
proyecto y las instrucciones del Interventor.

461.2 MATERIALES

461.2.1 Agregados pétreos

461.2.1.1 Agregados' pétreos resultantes de la pulverizaciéon del
pavimento

Los.“agregados pétreos resultantes de la pulverizacion
mecanica de las capas de pavimento en el espesor indicado
en el proyecto y ajustado por el Interventor cuando
corresponda, deberan cumplir con la granulometria indicada
enla Tabla 461 - 1.

Tabla461 =1. Franja granulométrica de los agregados reciclados en frio en el lugar empleando
ligantes bituminosos

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

MATERIAL

PULVERIZADO DEL
PAVIMENTO
EXISTENTE, AJUSTADO
CON MATERIAL DE
ADICION CUANDO SE
REQUIERA

461-1



Art. 461

461.2.1.2 Agregados pétreos de adicion

En el caso de que se requiera la adicién de material pétreo
para satisfacer el requisito de gradacién, éste deberd cumplir

con las los requisitos de la Tabla 461 - 2.

Tabla 461 - 2. Requisitos de los agregados de adicién para reciclado del pavimento existente

CARACTERISTICA

Dureza, agregado grueso (O)

NORMA DE
ENSAYO INV

NIVEL DE TRANSITO

NT-1 ‘

NT-2 ‘ NT-3
1
|

- Agregado fino

Limpieza, gradacion combinada (F)

P P - E-21

Desgaste en la maquina de los Angeles, maximo (%) 8 40 40 40

Degradacion en el equipo Micro-Deval, maximo (%) E-238 - 30 25

Resistencia mecanica por el método del 10% de finos - -

- Valor en seco, minimo (kN) E-224 70

- Relacién himedo/seco, minimo (%) 75

Durabilidad (O) ‘ ‘ ‘ ‘

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos de magnesio,

maximo (%)

- Agregado grueso Ep20 18 18 18
18 18 18

Geometria de las particulas, agregado fino (F) ‘

. L E-125y E- . , )
Indice de plasticidad, maximo (%) 1§6y N.P NP N.P
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 30 30 30
Valor de azul de metileno, maximo (Nota 1) E-235 10 10 10
Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo (%) 2 2 2
Geometria de las particulas, agregado grueso (F) ‘ ‘
Particulas planas y alargadas, relacién 5:1, maximo (%) E-240 10 10 10
50/- 50/- 50/-
Caras fracturadas, minimo (%): una cara / dos caras E-227 / / /

Angularidad de'la fraccién fina, método A, minimo (%) E-239 _

Resistencia del material (F) ‘

CBR(%): Porcentaje asociado al valor minimo especificado
de la densidad seca en el Articulo 330, “Base granular”,
medido en una muestra sometida a cuatro dias de
inmersion, minimo.

Adhesividad, gradacion combinada ‘

Resistencia conservada inmersién — compresién, minimo
(%)

E-148

E-622

80

50

80

50

100

50

Nota 1: El ensayo de valor de azul de metileno solo serd exigido cuando el equivalente de arena del material de

adicion sea inferior a treinta (30), pero igual o superior a veinticinco (25)
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461.2.2

461.2.3

Art. 461

Es recomendable que el agregado de adicion tenga
caracteristicas mineraldgicas similares a las del agregado que
se recicla, con el fin de evitar que el ligante tenga diferente
adhesividad con cada uno de los componentes.

El producto del porcentaje que pasa el tamiz de 75 Em (No.
200) del agregado combinado por su indice de plasticidad; no
podra ser mayor de setenta y dos (72).

Materiales bituminosos

Para los reciclados en frio en el lugar con emulsidn asféltica, ésta sera de
rompimiento lento, del tipo CRL-1, cuyo residuo de destilacidon tenga una
penetracidn entre cien y doscientas cincuenta. (100-250) décimas de
milimetro, que sea compatible con los agregados pétreos, la cual debera
cumplir con los requisitos de calidad establecidos en el Articulo 411. Si se
requiere una emulsion de diferentes caracteristicas, de efecto
regenerante por ejemplo, ella debera ser objeto de una especificacion
particular.

Se debera comprobar, ademas;la compatibilidad de la emulsién asfaltica
con el material fresado mediante el ensayo de envuelta y resistencia al
desplazamiento sin adicion de carbonato de calcio, segun la norma de
ensayo INV E-769.

Para los reciclades con cemento asfaltico espumado, el ligante sera de
penetracidn 80-100, compatible con los agregados pétreos, el cual deberd
cumplir.con‘los requisitos de calidad establecidos en el Articulo 410. Si se
requiere un cemento asfaltico de diferentes caracteristicas, éste debera
ser objeto de una especificacién particular.

En cualquier caso, se prohibe la adicion de fluidificantes ligeros o crudos
de petrdleo para producir el reblandecimiento del asfalto del pavimento
existente.

Puzolanas

Se consideran como tales, algunos llenantes comerciales que
complementan la accion del ligante asfaltico en cuanto a su reactividad.
Los mas utilizados son el cemento hidraulico, la cal hidratada y las cenizas
volantes, cuyas caracteristicas se deberdn establecer en una
especificacion particular.
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461.2.4

461.2.5

Si los llenantes son adicionados con el propdsito de controlar la rotura de
la emulsién asfdltica, no se considerardn como puzolanas y, en
consecuencia, no habra pago separado por su suministro.

Aditivos mejoradores de adherencia entre los agregados y el asfalto

Cuando se requieran, se deberan ajustar a lo descrito en el Articulo 412.
La dosificacién y dispersion homogénea del aditivo, deberan tener la
aprobacion del Interventor.

El Constructor deberd garantizar que su incorporacién no .producird
ningun efecto nocivo a los agregados, al ligante asfaltico o-a la'mezcla.
Cualquier efecto adverso en el comportamiento del pavimento, que se
derive del empleo del aditivo, serd de responsabilidad, exclusiva del
Constructor, quien debera efectuar todas las reparaciones que requiera la
mezcla compactada, de acuerdo con las instrucciones del Interventor y a
satisfaccidon de éste, sin cargo alguno para el Instituto Nacional de Vias.

Agua

El agua requerida para el humedecimiento previo de los agregados
pétreos deberd ser limpia y libre de materia organica. Puede ser agua
potable; si no lo es, deberd cumplir los requisitos que se indican en la Tabla
461 - 3.

Tabla 461 - 3. Requisitos del agua no potable para reciclados en frio en el lugar empleando ligantes

bituminosos
NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO REQUISITO ‘
ASTM
pH D 1293 5.5-8.0
Contenldo_ de sulf,at.os, expresado D 516 1.0
como SO47, g/l maximo

461.3 EQUIPO

En adicién a lo que resulte aplicable del numeral 400.3 del Articulo 400, el equipo
para los trabajos aqui especificados deberd contar con elementos para la
explotacién, cargues, transportes, trituracién, lavado cuando se requiera, vy
clasificacion de los eventuales agregados pétreos de adicidon para la correccién
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granulométrica; para la extraccién de agua; para el almacenamiento, transporte y
distribucién del agua y del ligante asfaltico; para la disgregacidon del pavimento
existente y para la mezcla adecuada de todos los ingredientes; asi como para la
compactacién y conformacion de la capa reciclada.

Salvo justificacion en contrario, sera obligatorio el empleo de maquinas recicladoras
que integren en una sola unidad las operaciones de fresado, de dosificacidn;- de
distribucién de los fluidos, de mezcla y de extension de la mezcla elaborada.

La maquina recicladora deberd estar provista de un rotor de fresado de eje
horizontal y deberd ser capaz de fresar el pavimento en la profundidad y ancho
especificados, produciendo un material homogéneo en una sola pasada a velocidad
constante. La maquina deberd poseer un dispositivo de control“automatico que
asegure el fresado en el espesor especificado, y de un-elemento que evite el
levantamiento del material en bloques.

La maquina recicladora deber3d tener la posibilidad‘de. introducir los aditivos liquidos
de manera uniforme y precisa. Deberd, ademas, estar equipada con un tacometro
acoplado al control de la bomba de caudal variable, que asegure que el ligante solo
es adicionado cuando la maquina estad en marcha. El sistema de medida debe incluir
un totalizador que permita conocer la_cantidad de producto bituminoso que se esta
utilizando en cualquier periodo y‘un medidor de caudal que indique la rata
instantdnea de flujo durante la-operacion de mezclado. El mezclador debera
garantizar una mezcla homogénea y uniforme en todo el ancho y profundidad del
reciclado.

El suministro de la emulsion asfaltica, del cemento asfaltico y del agua se realizara
desde depdsitos moviles, de manera que no se produzcan paradas innecesarias de la
maquina recicladora.

Los equipos_de compactacion deberdn ser autopropulsados, tener inversores de
marcha.suaves y disponer de elementos para la limpieza de los rodillos o neumaticos
durante la compactacién y para mantenerlos himedos en caso necesario. El tren de
compactacion se definird durante la fase de experimentacion pero, en todo caso,
estard constituido, como minimo, por un (1) compactador vibratorio de rodillo
metdlico y un (1) compactador de neumaticos. Las presiones lineales, estaticas o
dindmicas, y las presiones de contacto de los diversos tipos de compactadores, seran
las necesarias para conseguir la compacidad adecuada y homogénea de la mezcla en
todo su espesor, pero sin producir rotura del agregado.

Los compactadores de rodillos no deberan presentar surcos ni irregularidades. Los
compactadores vibratorios dispondran de dispositivos para eliminar la vibracion al
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invertir la marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea automatico. Los de
neumadticos tendran ruedas lisas, en numero, tamaifio y disposicién tales, que
permitan el traslapo de las huellas delanteras y traseras.

461.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

461.4.1

461.4.2

Explotacidn de materiales y elaboraciéon de agregados
Rige lo establecido en el Articulo 105, numeral 105.13.3.
Estudio de los materiales por reciclar

Se realizara una inspeccion a la superficie por reciclar para.comprobar los
datos del reconocimiento del proyecto. Se tomaran muestras
representativas de los materiales existentes en‘los diferentes tramos,
comprobando el espesor y el tipo de material-en las diferentes capas.
Como minimo, se realizardn dos (2) perforaciones por kildbmetro o por
tramo diferenciado, si su longitud fuese menor.

Se tomaran muestras de material fresado en el espesor previsto en el
proyecto para el reciclado, empleando una maquina fresadora de iguales
o similares caracteristicas. /0. que produzca un fresado adecuado o
semejante a la maquina-que- exijan los Pliegos de Condiciones para la
ejecucion de la obra.”Sobre las muestras de cada material fresado se
determinara la granulometria, de acuerdo con la norma de ensayo INV E-
213.

Los resultados 'del reconocimiento del terreno, de las perforaciones y de
los ensayos de granulometria permitiran verificar que los tramos en los
cuales-se dividié la obra en los estudios del proyecto son suficientemente
homogéneos en relacién con los objetivos pretendidos para el reciclado.
Se. considerard que no hay homogeneidad en un tramo, cuando los
resultados de los ensayos individuales de granulometria y los espesores
de las capas por reciclar presenten, respecto del promedio de los valores
encontrados, variaciones superiores a las tolerancias establecidas en la
Tabla 461 - 4, o cuando se detecte una variacién manifiesta en el tipo de
agregados.

Una vez comprobado que el material fresado cumple las condiciones
establecidas, el Interventor aprobard el material y fijara como
caracteristicas de referencia de cada tramo homogéneo los espesores
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promedio de las capas asfalticas y granulares por reciclar y Ia
granulometria promedio del material fresado. Estos valores promedio
deberan diferir de los valores limites en un margen suficiente para que
sea razonable esperar que, con la heterogeneidad propia del material y de
los espesores y con la dispersidon que introducen la ejecucion en obra y su
control, los valores obtenidos en el control de calidad de ejecucion de las
obras cumplan con los limites establecidos. Cuando la dispersidn en la
granulometria sea excesiva, se debera estudiar si ella se corrige.con.la
incorporacion de agregados de adicién.

Tabla 461 - 4. Tolerancias en la granulometria y en el espesor del material por reciclar-para considerar

que un tramo es homogéneo

CARACTERISTICA TOLERANCIA
Porcentaje que pasa tamiz de 2.00
Granulometria: )€ que p +/-6
. mm (No. 10) y mayores
tolerancia respecto a - -
Porcentaje que pasa tamiz.de 0.425
la masa total del +/-4
material por reciclar mm (No. 40)
(%) P ’ Porcentaje que pasa.tamiz de 0.075 +/-3
6 :
mm (No. 200)
Espesor: variacion en Capas asfalticas 25
I del
= ESPESOFEE 18 CapS Capas granulares 50
(mm)
Si resulta imposible” cumplir en un tramo con estas tolerancias, el
reciclado, endos términos que establece el presente Articulo, no resultara
posible.
461.4.3 Diseino de la mezcla y obtencidn de la formula de trabajo

461.4.3.1 Generalidades

Rige todo lo que resulte aplicable en el numeral 400.4.2 del
Articulo 400.

El Constructor estimara la cantidad éptima tedrica necesaria
de ligante residual para la combinacién de agregados de cada
tramo homogéneo y determinara el tipo y el porcentaje de
emulsion asfaltica o cemento asféltico espumado y de los
aditivos y otros elementos por incorporar, de modo de
producir una mezcla cuya calidad sea comparable a una base
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estabilizada con emulsion asfaltica elaborada con agregados
pétreos y ligante asfaltico nuevos.

Previamente a la definicion del contenido de ligante, el
Constructor establecerd Ila necesidad de incorporar
agregados pétreos nuevos en la mezcla para corregir
deficiencias granulométricas e indicard la proporcion en que
ellos deban intervenir.

El Constructor también definirda la necesidad-..de
prehumedecer el material preparado para la ‘mezcla y
determinard las humedades mads apropiadas de mezcla y
compactacion. La humedad de compactacién se determinara
mediante el ensayo modificado de compactacion (norma de
ensayo INV E-142) sobre el material por reciclar. La humedad
Optima de compactacion sera, salvo instruccion en contrario
del Interventor, la correspondiente a’la éptima del ensayo
menos un cinco por mil (0.5%).y menos el porcentaje de
emulsién o cemento asfaltico_espumado a incorporar en la
mezcla. Esta humedad! se ajustara, si fuese necesario,
durante la fase de experimentacién.

Las mezclas de‘reciclado en frio se disefiardn siguiendo los
métodos indicados en la Tabla 461 - 5.

Tabla 461 - 5. Método de diseio para mezclas de reciclado de pavimentos asfalticos en frio

empleando ligantes bituminosos

NORMA DE ENSAYO

TIPO DE LIGANTE INV METODO

Emulsién-asfaltica E-622 Inmersién-compresién

Asfalto espumado E-785

Resistencia a la traccién
indirecta

461-8

Se pueden utilizar otros procedimientos para el disefio de las
mezclas. En tal caso, los métodos de disefio y los criterios de
seleccidn del porcentaje 6ptimo de ligante se deberan definir
en una especificaciéon particular.
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461.4.3.2 Diseiio de la mezcla por resistencia

461.4.3.2.1

Disefio de la mezcla para reciclado con emulsién
asfaltica

Se elaboraran mezclas con diferentes contenidos de
ligante por encima y por debajo del dptimo tedrico
(al menos 4 contenidos de ligante), para someterlas
al ensayo de inmersién-compresién. El contenido
o6ptimo de ligante se determinara aplicando los
criterios de la Tabla 461 - 6.

Tabla 461 - 6. Criterios de resistencia para la determinacion del contenido dptimo de ligante en

PARAMETRO

reciclados con emulsion asfaltica

seco Rs, minimo (MPa)

Resistencia de probetas curadas en

Resistencia conservada tras curado
himedo Rc=Rh/Rs, minimo (%)

NORMA DE
ENSAYO INV
2.0
E-622
75

461.4.3.2.2

El' porcentaje 6ptimo de ligante residual sera aquel
que, cumpliendo las exigencias indicadas, permita
alcanzar el valor maximo de resistencia tras curado
humedo, Rh.

Disefio de mezcla para reciclado con asfalto
espumado

Se elaboraran mezclas con diferentes contenidos de
ligante por encima y por debajo del dptimo tedrico
(al menos 4 contenidos de ligante), para someterlas
al ensayo de traccidn indirecta. En la Tabla 461 - 7 se
presentan los criterios para la elaboracion del
asfalto espumado y la determinacion del contenido
Optimo de ligante.
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Tabla 461 - 7. Criterios para la elaboracidn del asfalto espumado y la determinacién del contenido
Optimo de ligante en reciclados con asfalto espumado

NORMA DE
PARAMETRO ENSAYO VALOR
INV
Preparacion del | Relacién de expansion, minimo 10
asfalto . ] .
espumado Vida media, minimo (segundos) 10

Resistencia de probetas curadas

en seco Rs, minimo (MPa) E-785 0.25

Determinacion
del contenido
Optimo de

ligante

Resistencia conservada tras
curado himedo Rc=Rh/Rs, 50
minimo (%)

El porcentaje éptimo de ligante residual sera aquel
que, cumpliendo las exigencias indicadas, permita
alcanzar el valor maximo-de resistencia tras curado
humedo, Rh.

461.4.3.3 Informe de disefio de la mezcla

El informe de diseio.que presente el Constructor, en el cual
propondra la férmula de trabajo por aplicar en cada tramo
homogéneo, para consideracion y eventual aprobacion del
Interventor, . contendrda, cuando menos, la siguiente
informacién:

—¢ La identificacién del tramo homogéneo y los espesores y
gradaciones caracteristicos de los materiales por reciclar;

— La identificacion y la proporcién (en masa seca) de cada
fraccion del material granular, si se requieren agregados
de adicion;

— La granulometria de cada fraccién del material granular y
la granulometria combinada, si se requieren agregados

de adicion;

— El porcentaje de agua para mezcla y para compactacion,
en relacion con la masa seca del componente mineral;
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— El porcentaje éptimo de ligante residual y de emulsion (o
asfalto espumado), en relacion con la masa seca del
material reciclado y el componente mineral adicional si
se requiere.

— La identificacién y la dosificacién de puzolanas y de
aditivos, si se requieren, los cuales deben ser de la misma
marca utilizada en las pruebas de laboratorio y en-la fase
de experimentacion;

— La relacién de expansién y la vida media ‘de la mezcla
Optima, en el caso de reciclados con asfalto espumado;

— Las resistencias obtenidas a la compresion en la prueba
de inmersion-compresion o a-la traccion indirecta, segun
el caso;

— La masa unitaria seca.maxima y la humedad Odptima
correspondientes a.la-dosificacion de disefio;

— Los resultados de los ensayos complementarios que
indique el Pliego de Condiciones.

Ajuste de la formula de trabajo

La formula de trabajo establecida en el laboratorio se podra
ajustar con los resultados de las pruebas realizadas durante
la fase de experimentacion. lIgualmente, si durante la
ejecucion de las obras varia la procedencia de alguno de los
componentes de la mezcla, se requerira el estudio de una
nueva férmula de trabajo.

Los trabajos no se podran iniciar a escala industrial, si la
formula de trabajo definitiva para cada tramo no ha sido
aprobada por el Interventor.

La aprobacién de la férmula de trabajo por parte del
Interventor, no exime al Constructor de su plena
responsabilidad de alcanzar, con base en ella, la calidad
exigida en este Articulo.
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461.4.4

461.4.5

461.4.6

Remocion de obstaculos

Antes de proceder a la disgregacion del pavimento, se deberan demoler
parcial y temporalmente las estructuras de servicios publicos ubicadas
dentro del area de pavimento por reciclar, cubriendo de manera
adecuada los orificios resultantes, de manera que el proceso de reciclado
no afecte de manera adversa las estructuras, ni éstas produzcan dafio a la
maquina recicladora.

La profundidad de demolicién de las estructuras serd la necesaria-para
proporcionar una altura libre suficiente entre la tapa temporal«de ellas y
la superficie del pavimento existente, de manera de permitir1a operacidn
libre y continua de la recicladora.

Las tapas temporales de las estructuras se deberdan asegurar
adecuadamente a ellas y deberan tener la suficiente resistencia para
soportar los esfuerzos generados durante el proceso de reciclado.

La localizacion de las estructuras demolidas parcial y temporalmente
debera ser relacionada con precision,'de manera que una vez concluido el
trabajo de reciclado ellas se puedan-ubicar y reconstruir hasta el nivel
definitivo de la rasante del pavimento.

Preparacion de la superficie existente

También con antelacion a la disgregacién del pavimento, el Constructor
debera efectuarilos bacheos en las zonas que le indique el Interventor, las
cuales deberdn corresponder a fallas de origen profundo que requieran
correccién previa, con el fin de evitar deficiencias en el soporte de la capa
reciclada. Las excavaciones se deberan rellenar con material de base
granular’ hasta el nivel de la rasante existente, colocandolo vy
compactdndolo en espesores que permitan obtener las densidades
exigidas para dicho material en el Articulo 330.

Inmediatamente antes de proceder a la disgregacion del pavimento, se
deberd barrer y/o soplar la superficie por tratar.

Fase de experimentacion

Rige lo indicado en el numeral 400.4.3 del Articulo 400.
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Disgregacion del pavimento existente y eventual incorporacion del
agregado de adicidn

Empleando el equipo y el procedimiento aprobados durante la fase de
experimentacion, el Constructor disgregara la capa bituminosa existente y
la mezclara en una sola operacién con parte de la base subyacente en el
espesor de disefio o en el ordenado por el Interventor y, como resultado
de dicho proceso, el material debera cumplir con la gradacion establecida
en el numeral 461.2.1. Si no se cumple este requisito, se detendran los
trabajos hasta eliminar las causas de la anomalia.

En caso de que se requiera la adicién de material pétreo para obtener la
granulometria establecida en la formula de trabajo, la operacion de
disgregacion debera ser completada antes de_proceder a la adicién y
mezcla del agregado nuevo. Los procedimientos para la incorporacion del
agregado de adicién y su mezcla y homogenizacién con el material
disgregado, asi como para la conformacidn del material combinado sobre
la calzada, serd establecido por .el ‘Interventor durante la fase de
experimentacién dependiendo de las.condiciones particulares de la obra.

Todo sobretamano que no_haya sido reducido durante el proceso, serd
retirado y dispuesto en el sitio que haya autorizado el Interventor.

Si alguna secciéon® de pavimento pulverizado debe ser abierta
temporalmente al-transito, debera ser previamente compactada y
conformada a satisfaccion del Interventor.

En las<areas donde resulte imposible la operacion de la mdquina
recicladora, el material se demolerd con otros medios mecanicos
aprobados por el Interventor y los productos asi obtenidos se trasladaran
a.un centro de acopio autorizado. Estas areas se deberan rellenar con
materiales que cumplan los requisitos exigidos para el conjunto de la
obra.

Cuando el disefio determine que el espesor de la capa reciclada
compactada sea superior a doscientos milimetros (200 mm), el proceso
de reciclado se deberd realizar en dos (2) capas de espesor
aproximadamente igual, sin que ninguna de ellas tenga menos de cien
milimetros (100 mm). En este caso, se debera retirar provisionalmente la
parte de material con la que se construira la capa superior, mientras se
recicla, extiende, compacta y cura la capa inferior. Para cada capa se
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461.4.8

aplicaran los procedimientos de ejecucidén y control descritos en este
Articulo.

Incorporacidon de aditivos, agua y producto bituminoso, elaboracion y
extension de la mezcla

Antes de iniciar el proceso en obra, se deberan purgar y poner a punto las
bombas y difusores de agua y producto bituminoso de la recicladora, por
fuera del lugar de empleo, para garantizar las dosificaciones establecidas
en la féormula de trabajo, de manera continua y uniforme. En cada parada
de la recicladora se deberan limpiar los difusores y, como minimo, dos (2)
veces por dia. Las operaciones de abastecimiento de agua-y productos
bituminosos a la maquina se deberan realizar sin afectar la circulacidn en
los carriles que se mantengan en servicio.

La aplicacion de los aditivos puzoldnicos, en la cantidad especificada, se
hard sobre la superficie del pavimento por reciclar,inmediatamente antes
del paso de la mdaquina recicladora, si el proceso se va a realizar en una
sola capa; en caso contrario, se aplicaran sobre el material pulverizado en
cada capa.

Cuando se trabaje en una sola capa, y no se requiera la adicidon de
agregados nuevos, la maquina recicladora ejecutard en una sola pasada
las operaciones de disgregacién, adicion de fluidos y mezcla homogénea
en todo el ancho y profundidad del tratamiento.

Cuando el ancho._de la superficie por reciclar sea mayor que el de
operacion de‘la recicladora, el trabajo se realizara por franjas paralelas
que se traslaparan en un ancho comprendido entre quince y treinta
centimetros(15 cm — 30 cm), para no dejar materiales sin mezclar en los
bordes. Si se estan usando dos (2) equipos de reciclado en paralelo, se
adoptard la misma precaucion y el desfase en la operacion de ellos debera
ser.el menor posible para evitar la formacidn de una junta longitudinal.

La operacidn de extensién se deberd detener si se observa que se produce
segregacion o contaminacién y se procedera a efectuar las correcciones
necesarias antes de continuar los trabajos.

Cuando se deba trabajar en dos capas, la superior sélo se podra extender
cuando la primera haya sido aceptada a satisfaccion por el Interventor y,
ademads, haya alcanzado el nivel de curado exigido en el numeral
461.4.12. Como guia general, una capa reciclada estara en capacidad de
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recibir la capa superior cuando la humedad de aquella, en la mitad de su
espesor, sea constante e inferior a uno por ciento (1 %).

Las operaciones de reciclado se deben realizar en segmentos completos.
Cada segmento debera ser pulverizado, mezclado y compactado en la
misma jornada de trabajo.

Toda mezcla afectada por las aguas lluvias durante su elaboracion- o
después de compactada, serd corregida por el Constructor si, a juicio del
Interventor, ello resulta posible; en caso contrario, «deberd ser
reemplazada por una de calidad satisfactoria. En ninguno de.los dos casos
habrd lugar a pago adicional alguno por parte del Instituto Nacional de
Vias.

Compactacion de la mezcla

Extendida la mezcla, se procederd a su compactacién en el instante y con
el equipo y procedimiento aprobados durante la fase de experimentacién,
hasta lograr los niveles de compactacidon exigidos. Sin embargo, no podra
transcurrir mas de media hora/desde su extensién hasta el inicio de la
compactacion.

La compactacion se .realizard longitudinalmente, comenzando por el
borde mas bajo de-la\franja que se esté tratando, de manera continua,
hasta alcanzar las-masa unitaria especificada en este Articulo. Al compactar
cada franja se“efectuara un traslapo de no menos de quince centimetros
(15 cm) con'la precedente.

Los radillos deberan llevar su rueda motriz hacia el frente; los cambios de
direccion se hardn sobre la mezcla ya compactada y los cambios de
sentido se efectuaran con suavidad.

Siempre que el Interventor lo considere necesario, se aplicaran riegos de
agua durante el proceso de compactacion para compensar las pérdidas
por evaporacion y para cerrar la textura de la capa.

En los lugares inaccesibles a los equipos convencionales de compactacion,
se permitird la operacion de placas o rodillos vibratorios pequefios, pero
de caracteristicas apropiadas para lograr resultados similares a los
obtenidos con el equipo de compactacién aprobado.
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461.4.10

461.4.11

461.4.12

De ser preciso, se efectuard un perfilado final con motoniveladora, con el
fin de obtener una pendiente transversal adecuada para el drenaje del
agua superficial.

Juntas de trabajo

Después de extendida y compactada una franja, se realizara la siguiente
mientras el borde de la primera se encuentre en condiciones de ser
compactado; de lo contrario, se ejecutara una junta longitudinal;
aplicando una capa delgada y uniforme de emulsidn asfaltica antes de
extender la nueva franja. Se procurara que las juntas longitudinales
queden en los bordes de los carriles de la via y, en caso excepcional, en el
centro de ellos, pero nunca en las zonas de concentracion de la
circulacién de las ruedas del transito automotor.

Las juntas transversales de trabajo se efectuaran fresando el material de
una zona ya tratada en la longitud suficiente (en‘general no menos de un
diametro del rotor de fresado), bajando hasta la'profundidad especificada
sin avanzar, para que se pueda regular con precision la incorporacién del
ligante en la zona no tratada.

Apertura al transito

Terminada la compactacién;.la capa se podra abrir al transito, limitando la
velocidad de los vehiculos a treinta kildmetros por hora (30 km/h)
durante las primeras.cuarenta y ocho horas (48 h), cuando el reciclado se
haya realizado con asfalto espumado. Si el reciclado se ha realizado con
emulsion asféltica,1a apertura no se podra realizar antes de tres (3) dias,
aunque el plazo-preciso serd definido por el Interventor.

Curado-y proteccidn superficial de la capa compactada

Las“capas recicladas en frio requieren un periodo de curado para su
maduracién, antes de que se autorice su cobertura. El tiempo de curado
deberd ser el suficiente para que el contenido de humedad del material
reciclado y compactado sea inferior a uno por ciento (1%). Por lo general,
dicho periodo es, como minimo, de diez (10) dias en el caso de reciclados
con emulsién asfaltica y de cinco (5) dias cuando se utilice cemento
asfaltico espumado, dependiendo de las condiciones climaticas.

Durante dicho lapso, el Constructor aplicara los riegos de proteccion que
le solicite el Interventor, para prevenir el deterioro de la capa reciclada
por la accion de las aguas superficiales y del transito automotor. Dichos
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461.4.15

461.4.16
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riegos se realizaran de acuerdo con el Articulo 422, excepto que la
emulsion estara diluida en agua de manera que el ligante residual sea
aproximadamente treinta por ciento (30 %) y la dosificacion del ligante
estard entre dos y tres décimas de kilogramo de ligante residual por
metro cuadrado (0.2 - 0.3 kg/m?).

Conservacion

El Constructor debera conservar la capa de pavimento reciclado.en frio en
perfectas condiciones hasta que se construya la capa superior-prevista en
el proyecto. Todo dafio que se presente deberd ser corregido; a su costa,
a plena satisfaccién del Interventor.

Limitaciones en la ejecucién

No se permitiran trabajos de reciclado en frio-en el lugar con productos
bituminosos cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a
cinco grados Celsius (5° C) o en instantes.en que haya lluvia o fundados
temores de que ella ocurra.

Los trabajos de construcciénidel-pavimento reciclado en frio en el lugar
con ligantes bituminosos se deberan efectuar en condiciones de luz solar.
Sin embargo, cuando_serequiera culminar el proyecto en un tiempo
especificado por el INVIAS o se deban evitar horas pico de transito
publico, el Interventor podrd autorizar el trabajo en horas de oscuridad,
siempre que el Constructor garantice el suministro y la operaciéon de un
equipo de iluminacién artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el
Constructor.no ofrece esta garantia, no se le permitird el trabajo nocturno
y deberaponer a disposicién de la obra el equipo y personal adicionales
para ‘completar el trabajo en el tiempo especificado, operando
unicamente durante las horas de luz solar.

Manejo ambiental

En relacidn con el manejo ambiental, regird todo lo que resulte aplicable
del numeral 400.4.7 del Articulo 400.

Reparaciones

Todos los defectos no advertidos durante la colocacidn y compactacion,
tales como protuberancias, juntas irregulares, depresiones,
irregularidades de alineamiento y de nivel, deberan ser corregidos por el
Constructor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, de
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acuerdo con las instrucciones del Interventor. El Constructor deberd
proporcionar trabajadores competentes, capaces de ejecutar a

satisfaccion

el trabajo eventual de correcciones en todas las

irregularidades de la capa construida.

461.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

461.5.1 Controles

Rige lo que resulte aplicable del numeral 400.5.1 del Articulo 400.

461.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

461.5.2.1

461.5.2.2

461.5.2.3

461 - 18

Calidad del producto bituminoso

Los requisitos de calidad, controles y criterios de aceptacion
para el cemento asfaltico seran:los establecidos en los
Articulos 410 0 411, segun corresponda.

En el caso de reciclado con asfalto espumado, se realizaran
pruebas para verificar/la relacion de expansién y la vida
media.

Calidad del agua

Siempre, que se tenga alguna incertidumbre en relaciéon con
la calidad del agua utilizada en el reciclado en frio con
ligantes bituminosos, verificard su pH y su contenido de
sulfatos. Sus resultados deberan satisfacer las exigencias del
numeral 461.2.5 para permitir su empleo. Si no las satisfacen,
se impedira el uso posterior de dicha agua y se someteran a
observacion los tramos ya elaborados con ella.

Calidad de los aditivos y de otros elementos de aporte

Se realizaran las pruebas requeridas para verificar la calidad
de estos productos, cada vez que se considere necesario. El
incumplimiento de las especificaciones pertinentes de estos
productos, implicard el rechazo del envio correspondiente.
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461.5.2.4 Calidad de los agregados pétreos de adicion

En caso de que se requieran agregados pétreos de adicion, se
realizardn los siguientes controles:

461.5.2.4.1

461.5.2.4.2

Aprobacion inicial

De cada procedencia de los agregados pétreos.y
para cualquier volumen previsto, se tomardan cuatro
(4) muestras y a cada fraccién de ellas se le deberan
realizar los ensayos que se encuentran indicados en
la Tabla 461 - 2. Los resultados deestas pruebas
deberan satisfacer las exigencias‘indicadas en dicha
tabla, so pena de rechazo. de los materiales
defectuosos.

Control de produccion

Durante la etapa—de produccién, el Interventor
examinara las 'descargas a los acopios y ordenara el
retiro de/ los+ agregados que, a simple vista,
presenten.restos de tierra vegetal, materia orgdanica
o tamaiios superiores al maximo especificado.
También, ordenara acopiar por separado aquellos
gue presenten alguna anomalia de aspecto, tal
como distinta coloracién, segregacién, particulas
alargadas o aplanadas, y plasticidad, y vigilara la
altura de todos los acopios y el estado de sus
elementos separadores.

Ademads, efectuarda las verificaciones de calidad
indicadas en la Tabla 461 - 8.
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Tabla 461 - 8. Ensayos de verificacién sobre los agregados de adicion

Composicion (F)

NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO FRECUENCIA
INV

E-123 1 por jornada

Dureza, agregado grueso (O)

Durabilidad (O)

Desgaste en la maquina de los Angeles E-218 1 por mes
Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval E-238 1 por mes
Resistencia mecanica por el método del 10 % de finos E-224 1 por mes

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio E-220

Limpieza, gradacion combinada (F) ‘

Limite liquido E-125 1 porjornada
indice de plasticidad E-125,126 1 por jornada
Equivalente de arena E-133 1 por semana
Valor de Azul de metileno (Nota 1) E-235 1 por semana
Terrones de arcilla y particulas deleznables E-211 1 por semana

Geometria de las particulas, agregado grueso (F) ‘
Particulas planas y alargadas, relacién 5:1 E-240 1 por semana

Caras fracturadas

E-227 1 por jornada

Geometria de las particulas, agregado fino (F) ‘ ‘

Angularidad de la fraccién fina, método A E-239 1 por jornada

Resistencia (F)
CBR

E-148 1 por mes

Nota 1: En caso de que no se cumpla el valor minimo de equivalente de arena sefialado en la Tabla 461 - 2.
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El Interventor podrd autorizar la reduccién de la
frecuencia de los ensayos a la mitad de lo indicado
en la Tabla 461 - 8, siempre que considere que los
materiales son suficientemente homogéneos o si en
el control de recibo de la obra terminada hubiese
aceptado sin objecidn diez (10) lotes consecutivos.

No se emplearan agregados minerales que no
satisfagan los requisitos pertinentes del numeral
461.2.1.2. En la eventualidad de que alguna prueba
dé lugar a un resultado insatisfactorio, se tomardn
dos muestras adicionales del material y se repetira
la prueba. Los resultados de ambos ensayos de
comprobacién deberdn ser satisfactorios o, de lo
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contrario, el Interventor no autorizara la utilizacién
del material al cual representen dichos ensayos.

461.5.2.5 Composicion de la mezcla

Para efectos del control, se considerara como lote el
volumen de material que resulte de aplicar los criterios. del
numeral 461.5.2.7.1.

Cuantitativamente, se realizaran los siguientes controles:

461.5.2.5.1

Contenido de asfalto

Sobre tres (3) muestras de la mezcla elaborada
correspondiente a un lote, definido como se indica
en el numeral 461.5.2.7.1, se determinara el
contenido de asfalto.residual (Norma de ensayo INV
E-732).

El porcentaje de asfalto residual promedio del lote
(ART %)«tendra una tolerancia de uno por ciento
(1.0%) con respecto al establecido en la formula de
trabajo” (ARF %). Dicho porcentaje incluye tanto la
cantidad de ligante aportada por la emulsion o el
cemento asfaltico espumado, como la suministrada
por la estructura que se recicla.

ARF% - 1.0 % < ART% < ARF% + 1.0 % [461.1]

A su vez, el contenido de asfalto residual de cada
muestra individual (ARI %), no podra diferir del valor
medio del lote (ART%) en mas de uno por ciento
(1.0 %), admitiéndose sélo un (1) valor por fuera de
este intervalo.

ART% - 1.0 % < ARI% < ART% + 1.0 % [461.2]

Un porcentaje de asfalto residual fuera de
tolerancia, asi como un nimero mayor de muestras
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461.5.2.5.2

individuales por fuera de los limites implica el
rechazo del lote salvo que, en el caso de exceso del
ligante, el Constructor demuestre que no habrd
problemas de comportamiento de la capa reciclada.

En caso de rechazo, Ila capa reciclada
correspondiente al lote controlado deberda ser
levantada y corregida o reemplazada a satisfaccidn
del Interventor, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias.

Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas. ' para hallar el
contenido de asfalto, se determinard la composicién
granulométrica de los agregados, mediante la norma
de ensayo INV E-782..Las-curvas obtenidas se
deberan ajustar a la_establecida al determinar la
formula de trabajo, con las tolerancias que se
indican en la Tabla 461 - 9.

Cuando los ivalores obtenidos incumplan este
requisito, ‘el Constructor debera preparar en el
laboratorio una mezcla con la gradacién defectuosa
yel\porcentaje de emulsidn o asfalto espumado que
délugar al contenido medio de asfalto residual de la
mezcla elaborada con dicho material. Ella se
someterd a las pruebas mencionadas en el numeral
461.4.3. Si todos los requisitos alli indicados no se
cumplen, se rechazard el lote al cual correspondan
esas muestras.
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Tabla 461 - 9. Tolerancias granulométricas de los agregados para reciclado en frio en el lugar

empleando ligantes bituminosos

TOLERANCIA EN PUNTOS DE

% SOBRE LA MASA SECA DE

LOS AGREGADOS
2.00 mm (No. 10) y mayores +/-6
0.425 mm (No. 40) +/-4
0.075 mm (No. 200) +/-3

461.5.2.6

461.5.2.6.1

Calidad de la mezcla

Resistencia

Con un minimo de dos (2) muestras por lote de la
mezcla elaborada, se-moldearan probetas (tres por
muestra) para verificar en el laboratorio su
resistencia en el ensayo de inmersién-compresién
(norma INV €-622) cuando el reciclado se ejecute
con emulsion: asfaltica o en el ensayo de traccion
indirecta (INV E-785) cuando se realice con asfalto
espumado. Tres (3) de ellas se curaran en seco y tres
(3).bajo condiciéon humeda.

El promedio de la resistencia de las tres (3) probetas
sometidas a curado seco (Rm), deberd superar o al
menos igualar al noventa por ciento (90 %) de la
respectiva resistencia de la mezcla definitiva de
trabajo (R:). Un criterio similar se aplicara para las
probetas sometidas a curado humedo.

Rm > 0.90 Rd [461.3]

Ademas, la resistencia de cada probeta (Ri) deberd
ser igual o superior al ochenta por ciento (80 %) del
valor medio de su respectivo grupo, admitiéndose
sélo un (1) valor individual por debajo de ese limite:

Ri > 0.80 Rd [461.4]
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461.5.2.7
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461.5.2.7.1

A su vez, la resistencia conservada promedio (Rcm)
debera ser, como minimo, el setenta y cinco por
ciento (75 %) en las mezclas elaboradas con
emulsion asfaltica y el cincuenta por ciento (50 %)
en las elaboradas con asfalto espumado, sin que al
respecto se admita ninguna tolerancia.

Si uno o mds de estos requisitos se incumplen, se
rechazara el lote al cual representan las muestras.
En caso de rechazo, la capa reciclada
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado vy corregida o
reemplazada a satisfaccion del Interventor, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias.

Si el incumplimiento se presenta en dos (2) lotes
consecutivos, se deberadn< suspender los trabajos
hasta que se estudie-una nueva formula de trabajo
qgue garantice el ‘cumplimiento de todos los
requisitos establecidos en el numeral 461.4.3, para
el tipo de mezcla-que se esté evaluando

Calidad del producto terminado

Tamano del lote

Se considerara como “lote” que se aceptara o
rechazara en bloque, la menor area construida que
resulte de los siguientes criterios, para una sola capa
de mezcla asfaltica reciclada:

— Quinientos metros lineales (500 m) de mezcla
colocada en todo el ancho de la calzada;

—  Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?)
de mezcla colocada;

— La obra ejecutada en una jornada de trabajo.

Ademas, sobre cada lote se deberan realizar las
siguientes verificaciones:
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461.5.2.7.3
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Aspectos generales

La capa terminada deberd presentar una superficie
uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes
establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y
el borde de la capa que se recicla, excluidos sus
chaflanes, no podrad ser menor que la sefialada.en
los planos o la determinada por el Interventor. La
cota definitiva de cualquier punto de “la capa
reciclada en frio no podra variar en mas de diez
milimetros (10 mm) de la proyectada.

Compactacion

Los sitios para la determinacion de la densidad de Ia
capa se elegiran al azar,/segun la norma de ensayo
INV E-730, “Seleccidénal azar de sitios para la toma
de muestras”, pero-de manera que se realice al
menos una (1) prueba por hectémetro. Se deberan
efectuar, como-minimo, cinco (5) ensayos por lote.

Para(el control de la compactacidon de una capa de
pavimento asfaltico reciclado en frio con ligantes
bituminosos, se debera calcular su grado de
compactaciéon a partir de los resultados de los
ensayos de densidad en el terreno y del ensayo de
relaciones humedad - peso unitario (ensayo
modificado de compactacion), mediante la
expresion que resulte aplicable entre las siguientes:

Material sin sobretamanios:

Va,i

GC, = x 100 [461.5]

vd,méix
Material con sobretamafios:

Va,i
GC=—% x100 [461.6]

vd,mé\x
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Siendo:

GC: Valor individual del grado de
compactacion, en porcentaje;

Vd,i: Valor individual del peso unitario seco del
material en el terreno, determinado por
cualquier método aplicable de los descritos
en las normas de ensayo INV E-161, E-162 y
E-164, sin efectuar correccidon de ella-por
presencia de sobretamafios de manera que
corresponda a la muestra total;

Vamsx: Valor del peso unitario~seco maximo del
material, obtenido _segin la norma de
ensayo INV E-142 (ensayo de compactacion
modificado) sobre una muestra
representativa del mismo.

Cydmsx: Valor del peso unitario seco maximo del
material, obtenido segin la norma de
ensayo INV E-142 (ensayo de compactacion
modificado) sobre una muestra
representativa del mismo, y corregido por
sobretamafios segln la norma de ensayo
INV E-143, numeral 3.1, de manera que
corresponda a la muestra total.

Sobretamafios (fraccién gruesa) (PFG) — Porcion de
la muestra total retenida en el tamiz de
control correspondiente al método
utilizado para realizar el ensayo de
compactacion (norma INV E-142).

El peso unitario seco maximo corregido del material
(Cyamsx) que se use para calcular el grado de
compactacion individual GC; se obtendra, para cada
sitio, a partir del contenido de sobretamafios, Peg,
presente en ese sitio.

Para la aceptacion del lote se aplicaran los siguientes
criterios:
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GC; (90) 295.0% se acepta el lote [461.7]
GC (90) < 95.0 % se rechaza el lote [461.8]
Siendo:

GCi(90):  Limite inferior del intervalo.de.confianza
en el que, con una probabilidad del 90%,
se encuentra el valor promedio del grado
de compactacion del lote, en porcentaje;
se calcula segun.el numeral 107.3.1.3 del
Articulo 107, “Control y aceptacion de
los trabajos”, 'a partir de los valores
individualesdel grado de compactacién
GCi.

Las comprobaciones de la compactacion se
realizardn-cuando se haya cumplido sustancialmente
el periodo de curado de la mezcla, conforme se haya
determinado en la fase de experimentacion.

En caso de rechazo, la capa de pavimento reciclado
en frio correspondiente al lote controlado deberd
ser levantada y corregida a satisfaccion del
Interventor, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias.

Espesor

Sobre la base del lote escogido para el control de la
compactacion y en los mismos puntos de
verificacidn, se determinard el espesor promedio de
la capa compactada (em), el cual no podrad ser
inferior al espesor de disefio (eq).

em 2 €4 [461.9]

Ademas, el valor obtenido en cada determinacién
individual (e;)) deberad ser, como minimo, igual al
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noventa por ciento (90 %) del espesor de disefio,
admitiéndose un (1) solo valor por debajo de dicho
limite, siempre que este ultimo valor sea igual o
mayor al ochenta y cinco por ciento (85 %) del
espesor de disefio.

€;=>0.90 eq [461.10]

Si se incumple alguno de estos requisitos;..se
rechazara el lote, salvo que el Constructor se
comprometa a compensar la /" deficiencia
incrementando el espesor de la capa. superior del
pavimento en el espesor faltante, sin que el exceso
de espesor por colocar de esta ultima genere costo
alguno para el Instituto Nacional de Vias.

En caso de rechazo, la.capa de pavimento reciclado
en frio correspondiente al lote controlado debera
ser levantada [y 1 corregida a satisfaccion del
Interventor, sin-costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias.

Planicidad

La superficie acabada no podra presentar, en ningun
punto, zonas de acumulacién de agua ni
irregularidades mayores de quince milimetros (15
mm) cuando se compruebe con una regla de tres
metros (3 m), segun la norma de ensayo INV E-793; la
regla se colocard tanto paralela como
perpendicularmente al eje de la via, en los sitios que
escoja el |Interventor, los cuales no podrdn
corresponder a puntos donde haya cambios de
pendiente transversal de acuerdo con el disefio.

Todas las areas donde los defectos terminacion
excedan estas tolerancias, deberdn ser corregidas
por el Constructor, de acuerdo con las instrucciones
del Interventor y a satisfacciéon de éste, sin que ello
genere costo adicional alguno para el Instituto
Nacional de Vias.
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Correcciones por variaciones en el diseiio o por
causas no imputables al Constructor

Cuando sea necesario efectuar correcciones a la
capa de pavimento reciclado en frio en el lugar con
productos bituminosos, por modificaciones en el
disefio estructural o por fuerza mayor u otras causas
inequivocamente no imputables al Constructor, el
Interventor delimitard el area afectada~y_ordenard
las correcciones necesarias, por.‘cuyo trabajo
autorizard pago al Constructor, al-respectivo precio
unitario del contrato.

Medidas de deflexion

El Interventor verificard la solidez de la estructura
construida al nivel-de.pavimento reciclado en frio en
el lugar con( productos bituminosos, realizando
medidas de" deflexién con la viga Benkelman, de
acuerdo-con‘la norma de ensayo INV E-795. Los
resultados de las medidas, que se efectuaran en
tresbolillo cada veinte metros (20 m), no
constituiran base para la aceptacion o el rechazo de
la capa construida, sino que serviran al Instituto
Nacional de Vias para verificar la homogeneidad de
la estructura que se construye vy realizar los ajustes
que pudieran resultar necesarios al disefio
estructural del pavimento.

Todas las areas del pavimento reciclado en frio en el
lugar con productos bituminosos, donde los
defectos de calidad y terminaciéon excedan las
tolerancias admitidas en esta especificacion,
deberan ser corregidas por el Constructor de
acuerdo con las instrucciones del Interventor y a
satisfaccion de éste, sin que ello genere costo
adicional alguno para el Instituto Nacional de Vias.
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461.6 MEDIDA

Rige lo descrito en el numeral 400.6 y en particular en el sub-numeral 400.6.2 del
Articulo 400.

461.7 FORMA DE PAGO

Rige lo descrito en el numeral 400.7 y en particular en el sub-numeral 400.7.5, del
Articulo 400.

El precio unitario debera incluir, también, costo del retiro provisional de la parte del
material con la que se construira la capa superior de reciclado mientras.se construye
la capa inferior, cuando el disefo determine que el espesor de, la_capa reciclada
compactada es superior a doscientos milimetros (200 mm), proceso al cual se hace
referencia en el numeral 461.4.7.

Asi mismo, el precio unitario debera incluir el costo.de los riegos de proteccién
mencionados en el numeral 461.4.12.

Se excluyen del precio unitario los siguientes aspectos:

— El suministro y el almacenamiento.de los ligantes bituminosos, que se pagaran
de acuerdo con los Articulos 4100 411, segun corresponda.

— La demolicién de estructuras de servicios publicos a la cual se hace referencia en
el numeral 461.4.5 y su posterior reconstruccion se pagaran de acuerdo con la(s)
especificacion(es) particular(es) que se redacte(n) para estas actividades

— La puzolana que se incluya en la mezcla para complementar la reactividad, de

acuerdo con lo-indicado en el numeral 461.2.3, que se pagara como se indique
en una especificacion particular.

461.8 'ITEM DE PAGO

461.1 Pavimento reciclado en frio en el lugar con emulsién

. Metro cubico (m?3)
asfaltica

461.2 Pavimento reciclado en frio en el lugar con asfalto

Metro cubico (m3)
espumado

461 -30



Art. 462

RECICLADO DE PAVIMENTO ASFALTICO EN PLANTA Y EN

CALIENTE
ARTICULO 462 - 13

462.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el acopio y utilizacién de materiales disgregados de capas
asfdlticas de pavimentos en servicio o excedentes de una mezcla_ asféltica no
utilizada; la preparacién de una nueva mezcla asfaltica en caliente mezclando dichos
materiales con agregados pétreos y con cemento asfdltico nuevos y, de ser
necesario, agentes rejuvenecedores para reciclado y otros aditivos; el eventual
almacenamiento, el transporte, la colocacion y la compactacion de la nueva mezcla,
de acuerdo con los alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados en los
documentos del proyecto o determinados por el Interventor.

La obtencion del material por reciclar mediante la disgregacion de parte o de la
totalidad de las capas asfalticas de un pavimento existente, segun las profundidades
de corte sefialadas en los documentos del proyecto o indicadas por el Interventor; el
cargue del material disgregado, su transporte'y su descargue en el sitio de acopio, se
encuentran cubiertos por el Articulo 460.

Los tipos de mezclas asfdlticas.elaboradas mediante el reciclado del pavimento
asfaltico en planta y en caliente se denominardn de acuerdo con lo mencionado en
el numeral 450.1, Tabla-450- 1, del Articulo 450. Asi mismo, las capas asfalticas
elaboradas mediante-esta técnica se denominaran de la forma descrita en el citado
numeral, Tabla 450. --2, en funcién de su posicion dentro de la estructura del
pavimento.

462.2 MATERIALES

462.2.1 Agregados pétreos

Los agregados pétreos para la elaboracion de la mezcla reciclada tendrdn
dos (2) procedencias: los recuperados del pavimento y los requeridos
como adicion para corregir la gradacion y garantizar la calidad de la
mezcla.

La granulometria del agregado obtenido mediante la combinacién de las
distintas fracciones, incluido el llenante mineral, deberd estar
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comprendida dentro de alguna de las franjas fijadas en la Tabla 450 - 6 del

Articulo 450.

462.2.1.1

462.2.1.2

462-2

Agregados pétreos de adicion

El agregado pétreo de adicién debera cumplir los requisitos
para las propiedades de origen (O) del numeral 450.2.1 del
Articulo 450; la mezcla con los agregados recuperados del
pavimento, en las proporciones definidas durante- el
establecimiento de la férmula de trabajo, incluyendo. el
llenante mineral requerido, deberd cumplir los .requisitos
exigidos en el mismo numeral 450.2.1 del citado Articulo,
para las propiedades de fabricacion (F).

Es recomendable que el agregado de- adicion tenga
caracteristicas mineraldgicas similares-alas del agregado que
se recicla, con el fin de evitar que el ligante tenga diferente
adhesividad con cada uno de los componentes.

Agregados recuperados del pavimento

Los agregados obtenidos mediante la disgregacién de una
mezcla asfaltica’ de~un pavimento existente no deberdn
mostrar signos. de meteorizacién, y su calidad deberd ser
similar a la exigida para los agregados de adicién.

Para-la’ ejecucion de los trabajos que son objeto de este
Articulo no se podran emplear materiales disgregados
provenientes de mezclas abiertas en caliente, de mezclas
discontinuas en caliente para capa de rodadura o de mezclas
drenantes. En cambio, se podran emplear los excedentes de
fabricacion de una mezcla asfaltica en caliente, de las
descritas en el Articulo 450, que no se hayan utilizado en la
obra por constituir sobrantes o por haber sido rechazados
por llegar con una temperatura muy baja, pero nunca por la
baja calidad de sus componentes o de la mezcla misma.

Por ningln motivo se permitird el empleo de materiales
recuperados de pavimentos donde la capa asfaltica hubiera
presentado deterioros de los tipos afloramientos de asfalto
(exudacién) o deformaciones plasticas.



462.2.2

Art. 462

Si se tiene previsto el empleo de materiales provenientes de
capas asfalticas con geosintéticos incluidos o en cuya
elaboracién se hubieran utilizado adiciones para modificar la
reologia del ligante asfaltico o el comportamiento mecanico
de la mezcla, tales como caucho, fibras, etc., se requerira un
estudio ambiental especifico, debido a la posibilidad de
emisién de contaminantes durante el proceso de elaboracion
de la nueva mezcla.

El material que se va a reciclar deberd ser homogéneo, no
contener  contaminantes y  estar «perfectamente
caracterizado, siendo necesario que se someta a un proceso
previo de trituracién, eliminacién de. contaminantes y
homogeneizacidn.

Material bituminoso

El material bituminoso para la elaboracion de la mezcla reciclada tendr3,
también, dos (2) procedencias: el.presente en la mezcla por reciclar y el
requerido como adicién para garantizar la calidad de la mezcla.

462.2.2.1 Material bituminoso de adicion

El material‘bituminoso de adicién sera cemento asfaltico del
grado'. de penetracién que indiquen los documentos del
proyecto, el cual puede corresponder a uno de los tipos
indicados en el Articulo 410 o al que establezca Ia
especificacion particular del proyecto.

462.2.2.2 Material bituminoso de la mezcla por reciclar

El material bituminoso proveniente de la capa disgregada o
del excedente de una mezcla nueva, deberd ser susceptible
de mezclar de manera homogénea con el material
bituminoso de adicion, de manera de obtener, con la
incorporacion de un agente rejuvenecedor para reciclado si
se requiere, un producto de caracteristicas similares a uno de
los cementos asfalticos indicados en el Articulo 410 o el que
exijan los documentos técnicos del proyecto.
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462.2.3

462.2.4

Agente rejuvenecedor para reciclado

En caso de que se requiera, se debera ajustar a la norma de ensayo INV E-
812. El agente rejuvenecedor para reciclado debera ser un material
organico cuyas caracteristicas quimicas y fisicas permitan devolverle al
asfalto envejecido las condiciones necesarias para el buen
comportamiento de la nueva mezcla, segun lo contemplen las
especificaciones particulares del proyecto. La dosificacion y la dispersion
homogénea del agente rejuvenecedor para reciclado deberan seguir‘las
recomendaciones de su fabricante y ser aprobadas por el Interventor:

Aditivos mejoradores de adherencia

Cuando se requieran, deberan cumplir los requisitos del Articulo 412. La
dosificacion y la dispersion homogénea de los aditivos deberan seguir las
recomendaciones de su fabricante y ser aprobadas.por el Interventor.

El Constructor deberad garantizar que su “incorporacién no producira
ningun efecto nocivo a los agregados, al ligante asfdltico o a la mezcla.
Cualquier efecto adverso en el comportamiento del pavimento que se
derive del empleo del aditivo, sera de responsabilidad exclusiva del
Constructor, quien debera efectuar;todas las reparaciones que requiera la
mezcla compactada, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias,
de acuerdo con las instrucciones del Interventor.

462.3 EQUIPO

Al respecto, aplica lo'que resulte pertinente de lo indicado en el numeral 400.3 del
Articulo 400.

El equipo requerido para el reciclado de pavimentos asfalticos en planta y en
caliente_es,-en esencia, el mismo que se emplea para las mezclas asfalticas en

caliente.

La planta asfaltica deberd tener el disefio apropiado para el reciclado de pavimentos
en caliente o deberd tener las modificaciones técnicas necesarias para permitir la
elaboracion de estas mezclas, de manera que el pavimento asféltico recuperado, el
asfalto nuevo y el agente rejuvenecedor para reciclado no se vean sobrecalentados,
ni sufran deterioro.
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Las plantas del tipo tambor secador-mezclador, en las que el flujo de los agregados
coincide con el tiro del humo, no se podran emplear si la mezcla por reciclar
constituye mas del veinticinco por ciento (25 %) de la nueva mezcla. Entre las
plantas del tipo tambor secador-mezclador se emplearan de preferencia aquellas en
las que el flujo de agregados va en contra del tiro del humo o las que tengan doble
tambor, que eviten la exposicidn directa a la llama del material por reciclar.

Las plantas de tipo discontinuo deberan estar provistas de un tambor secador
independiente para el material por reciclar. Los gases producides. en el
calentamiento de éste deberdn ser recogidos y quemados durante el proceso de
elaboracion de la mezcla, evitdindose su emision a la atmadsfera.«. Ademas, estas
plantas deberdn estar provistas de silos para almacenar en caliente el material por
reciclar y un sistema de dosificacion por peso de dicho material.

Los elementos apropiados para la recuperacién de los materiales del pavimento

existente y el proceso mismo de recuperacion se encuentran contemplados en el
Articulo 460.

462.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

462.4.1 Explotacidon de materialesy elaboracion de agregados nuevos

El material pétreo virgen que se requiera para la elaboracion de la mezcla
reciclada, debera ser-explotado y procesado conforme como se describe
el Articulo 105,)“Desarrollo y control de los trabajos “, numeral 105.13.3.

462.4.2 Acopio.del material por reciclar

El material disgregado por reciclar podrd provenir de la misma obra o
encontrarse almacenado por haber sido extraido en otro lugar. Los
acopios del material para reciclar deberan estar cubiertos y el tiempo de
almacenamiento se deberd reducir al minimo posible para evitar que
absorban una cantidad de agua excesiva de la atmdsfera.

En el instante de ser descargados en el acopio los materiales por reciclar,
se deberan descartar todos aquellos que, a simple vista, presenten
contaminaciones.

En las regiones donde la temperatura ambiente exceda de treinta grados

Celsius (302 C), los acopios del material por reciclar no podran tener una
altura mayor de tres metros (3 m) para evitar que el material se aglomere.
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462.4.3

462.4.4

Se debera llevar un registro de la procedencia de todas las mezclas
bituminosas por reciclar, identificando y acopiando por separado las
provenientes de mezclas de los tipos denso (D), semidenso (S) y grueso
(G), definidas en el Articulo 450. También, se deberan acopiar por
separado aquellos materiales para los cuales sea necesario realizar el
estudio especifico citado en el numeral 462.2.1.2, hasta que se tome la
decisidon sobre su aceptacidn o rechazo.

Tratamiento del material por reciclar

El material disgregado por reciclar se deberd tratar y mezclar-para su
homogeneizacion y descontaminacion. Para ello, serd necesario“triturar
todos los bloques, de manera que todo el material pase por-el tamiz de 25
mm (1”) de abertura.

Se debera proceder, también, a la eliminacién de cualquier contaminante
y, en especial, se usard un procedimiento adecuado para la deteccién y el
retiro de elementos metalicos.

Posteriormente, el material deberd ser mezclado hasta obtener un
producto homogéneo y sin segregaciones.

Caracterizacion y acopio del'material por reciclar, después de tratado

Una vez tratado el material disgregado por reciclar, se debera disponer en
acopios homogéneos. Para que se considere que un acopio es
homogéneo, muestras de él se deberdan someter a los ensayos de
extraccién de.asfalto, granulometria del agregado, penetracidn y punto de
ablandamiento.del ligante recuperado, y sus resultados, respecto de los
valores promedio encontrados, se deberan hallar dentro de los rangos
indicados en la Tabla 462 - 1.

Los “ diferentes materiales tratados que cumplan los requisitos de
homogeneidad se podran acopiar juntos. Cada acopio homogéneo
guedard identificado y caracterizado por los resultados de los ensayos
citados en el parrafo anterior y se podra emplear en la fabricacién de la
mezcla asféltica reciclada en caliente con una misma férmula de trabajo,
siempre y cuando los agregados virgenes también sean homogéneos.

Los acopios del material por reciclar, después de tratado, se deberan
situar en una zona bien drenada y, en caso de que la superficie no sea
pavimentada, no se podran emplear los quince centimetros (15 cm)
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inferiores de ellos. En las regiones donde la temperatura ambiente exceda
de treinta grados Celsius (302 C), los acopios del material por reciclar,
después de tratado, no podrdn tener una altura mayor de tres metros (3
m) para evitar su aglomeracién.

Tabla 462 - 1. Tolerancias en el material por reciclar para considerarlo homogéneo

TOLERANCIA RESPECTO DE
CARACTERISTICA LA MASA TOTAL DEL
MATERIAL POR RECICLAR
Composicion
Porcentaje que pasa tamiz de 2 mm vy +5
mayores (No. 10 y mayores) K
Porcentaje que pasa tamices de 425y 180 b5
um (No. 40 y No. 80) -
Porcentaje que pasa tamiz de75 um (No. +2
200) +
Contenido de asfalto (%) +0.5
Caracterizacion del asfalto
recuperado
Penetracion (0.1 mm) +5
Punto de ablandamiento (°'C) +3

462.4.5

Los acopios del material tratado deberan estar cubiertos. El tiempo de
almacenamiento del material se deberd reducir al minimo posible para
evitar que su contenido de humedad aumente excesivamente.

Disefio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo

Al respecto, rige todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.2 del
Articulo 400.

La mezcla se deberd disefiar por el método Marshall y los criterios de
disefio y demds comprobaciones respecto de la susceptibilidad al
ahuellamiento y a la humedad, son los mismos que se indican en el
numeral 450.4.2 del Articulo 450.

El material por reciclar no deberd constituir mas del cuarenta por ciento
(40 %) de la masa total de la mezcla. La determinacién del tipo y de la
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462.4.6

proporcién del agente rejuvenecedor para reciclado por incorporar en la
mezcla se deberad realizar segun la norma de ensayo INV E-812.

Preparacion de la superficie existente

La mezcla reciclada en planta y en caliente se podra colocar en el mismo
tramo de via donde se disgregaron las capas asfalticas para su reciclado o
en uno diferente, seglin lo contemplen los documentos del proyecto o lo
ordene el Interventor.

Cualquiera sea el caso, la superficie sobre la cual se va a colocar.la mezcla
reciclada debera tener la densidad apropiada y las cotas“y secciones
indicadas en los planos del proyecto o las definidas por el Interventor.

Si la superficie sobre la cual se va a colocar la mezcla corresponde a un
pavimento asfaltico antiguo que, de acuerdo con.los estudios del proyecto
o el criterio del Interventor, requiere un fresado previo, general o
localizado, éste se realizard conforme se establece en el Articulo 460.

Cuando la mezcla se vaya a colocar en la misma via de la cual se extrajo el
pavimento para reciclar, o como refuerzo en un pavimento existente, se
deberan efectuar los bacheos previos en las zonas que determine el
Interventor. Las excavaciones correspondientes se realizardn segun se
indica en el Articulo 465y se rellenaran, de acuerdo con la profundidad,
con los materiales y“mezclas apropiados, conforme se indica en los
Articulos correspondientes de las presentes especificaciones o en las
especificaciones/particulares del contrato.

En caso de que la mezcla reciclada se vaya a colocar directamente sobre la
base granular del mismo pavimento del cual se extrajeron los materiales
por.reciclar, la base debera ser recompactada hasta obtener una densidad
igual’o superior al cien por ciento (100 %) de la maxima obtenida en el
ensayo modificado de compactacion (norma de ensayo INV E-142) y
conformada de manera que satisfaga las secciones transversales del
proyecto.

Cuando la mezcla se vaya a colocar como parte de la construccién de un
pavimento nuevo, ella no se podra extender hasta que se compruebe que
la capa sobre la cual se va a apoyar tenga la densidad apropiada y su
superficie tenga las cotas indicadas en los planos o definidas por el
Interventor. Todas las irregularidades que excedan las tolerancias
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establecidas en la especificacion respectiva deberan ser corregidas
previamente, de acuerdo con lo establecido en ella.

Si la extension de la mezcla requiere riegos previos de imprimacion o de
liga, ellos se realizaran conforme lo establecen los Articulos 420 y 421,
respectivamente. Antes de aplicar la mezcla, se verificard que haya
ocurrido el curado del riego previo de liga o imprimaciéon, no debiendo
quedar restos de fluidificante ni de agua en la superficie. Si hubiera
transcurrido mucho tiempo desde la aplicacién del riego, se comprobara
gue su capacidad de liga con la mezcla no se haya mermado-en forma
perjudicial; si ello ha sucedido, el Constructor deberd efectuar un riego
adicional, en la cuantia que fije el Interventor. Si la pérdida de efectividad
del riego anterior es imputable al Constructor, el ‘'nuevo riego deberd
realizarlo sin costo alguno para el Instituto Nacional.de Vias.

Fase de experimentacion
Rige lo descrito en el numeral 400.4.3 del Articulo 400.
Aprovisionamiento de los agregados nuevos

Para el aprovisionamiento de'los agregados nuevos, aplicarad lo descrito
en el numeral 450.4.5 del Articulo 450.

Fabricacion de la. mezcla

La carga de las tolvas en frio con los agregados nuevos se realizara de
forma que-éstas contengan mas del cincuenta por ciento (50 %) de su
capacidad, pero sin rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las
precauciones necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones. La
alimentacion del agregado fino se realizard en dos (2) tolvas, asi éste sea
de un tipo unico.

Los dosificadores de los agregados en frio y de la mezcla bituminosa por
reciclar se regularan en forma tal, que la mezcla de todos los agregados se
ajuste a la formula de obra de la alimentacion en frio. El caudal total de
esta mezcla en frio se regulara de acuerdo con la produccion prevista,
debiéndose mantener constante la alimentacién del secador de
agregados nuevos y del calentador de la mezcla bituminosa por reciclar.

Los agregados nuevos se calentaran antes de su mezcla con el asfalto. El

secador se regulard de forma que la combustién sea completa, indicada
por la ausencia de humo negro en el escape de la chimenea. Los gases
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desprendidos al calentar la mezcla bituminosa por reciclar deberan ser
recogidos y quemados durante el proceso, evitando su expulsién a la
atmosfera. Siempre que se presenten signos de averia en el sistema de
combustidn; si ocurre combustion incompleta o si se advierte alguna
contaminacion por combustible en los agregados o en la mezcla, se
detendrd la produccion hasta que se identifiquen y corrijan las causas del
problema.

Si el polvo recogido en los colectores cumple las condiciones exigidas.al
llenante de una mezcla en caliente de gradacién continua (numeral
450.2.1.3 del Articulo 450) y su utilizacién esta prevista, “se. podra
introducir en la mezcla; en caso contrario se debera eliminar. El tiro de
aire en el secador se deberd regular de forma adecuada; para que la
cantidad y la granulometria del llenante recuperado_ sean uniformes. La
dosificacién del llenante de recuperacién y/o el de aporte se hard de
manera independiente de los agregados y entre si.

En las plantas de mezcla de tipo discontinuo, después de introducir los
agregados calientes al mezclador, se pesara- e introducira el material por
reciclar junto con el llenante mineral dejaporte y, después de un tiempo
de disgregacion y mezcla, se agregara-el ligante asfaltico nuevo y, en su
caso, los agentes rejuvenecedores para reciclado y los aditivos para cada
bachada y se continuara la-operacién de mezcla durante el tiempo
establecido al definir la férmula de trabajo. En las plantas de mezcla del
tipo tambor secador-mezclador el material por reciclar se aportara tras la
llama, de forma que noexista riesgo de contacto con ella.

La temperatura‘de calentamiento de los diferentes ingredientes se debera
ajustar a lo establecido durante la definicion de la férmula de trabajo.

A la_salida de la mezcla elaborada, su descarga debera garantizar que
todos los tamafios del agregado estén uniformemente distribuidos en la
mezcla y sus particulas total y homogéneamente cubiertas. Su
temperatura, en el momento de la descarga al silo de almacenamiento o a
los elementos de transporte, no excedera de la fijada durante Ia
definicion de la férmula de trabajo.

Se rechazardn todas las mezclas heterogéneas, carbonizadas o
sobrecalentadas, las mezclas con espuma o las que presenten indicios de
humedad o contaminacién por combustible. En este ultimo caso, se
retirardn los agregados de las tolvas en caliente, si se estd empleando una
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462.4.11

462.4.12

462.4.13

462.4.14

462.4.15

462.4.16

462.4.17

Art. 462
planta de tipo discontinuo. También se rechazaran aquellas mezclas en las
cuales la envuelta no sea perfecta.

Transporte de la mezcla

En relaciéon con el transporte de la mezcla desde la planta hasta el sitio de
las obras, rige lo descrito en el numeral 450.4.7 del Articulo 450, para el
transporte de las mezclas asfalticas en caliente de gradacién continua:

Transferencia de la mezcla

Si se dispone del equipo de transferencia (Shuttle Buggy), 'se aplicara lo
descrito en el numeral 450.4.8 del Articulo 450.

Extension de la mezcla
Se aplicara lo descrito en el numeral 450.4.9°del Articulo 450.
Compactacion de la mezcla

Resultan aplicables todas las ‘instrucciones del numeral 450.4.10 del
Articulo 450.

Juntas de trabajo

Rige todo lo descritoen el numeral 450.4.11 del Articulo 450.
Pavimento.sobre puentes y viaductos

Se seguirdn las instrucciones del numeral 450.4.12 del Articulo 450.
Bacheos con mezcla reciclada en caliente

Cuando se empleen mezclas recicladas en planta y en caliente para
rellenar parte o la totalidad de las excavaciones realizadas para la
reparacion de un pavimento existente, se aplicaran los criterios indicados
en el numeral 450.4.13 del Articulo 450.

Limitaciones en la ejecucion

Se aplica lo descrito en el numeral 450.4.15 del Articulo 450.
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462.4.18 Apertura al transito
Al respecto, se aplica lo descrito en el numeral 450.4.14 del Articulo 450.

462.4.19 Manejo ambiental

Ademas de lo pertinente que se haya especificado en el presente Articulo,
regird todo lo que resulte aplicable del Articulo 400, numeral 400.4.7.

462.4.20 Reparaciones

Rige lo establecido en el numeral 450.4.17 del Articulo 450.

462.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

462.5.1 Controles
Rige lo que resulte aplicable del numeral 400.5.1 del Articulo 400.
462.5.2 Condiciones especificas para el reciboy tolerancias
462.5.2.1 Calidad del cemento.asfaltico nuevo
Los requisitos de calidad, controles y criterios de aceptacién
para el cemento asfaltico seran los establecidos en el Articulo

410.

462.5.2.2 Calidad del agente rejuvenecedor para reciclado y de los
aditivos mejoradores de adherencia.

En caso de que se requieran, deberan cumplir lo establecido
en los numerales 462.2.3 y 462.2.4 respectivamente.

462.5.2.3 Calidad de los agregados pétreos y del llenante mineral de
adicion

Los agregados pétreos nuevos y el llenante mineral deberan
ser sometidos a las mismas pruebas de verificacion
mencionadas en el numeral 450.5.2.2 del Articulo 450. Los
resultados de estas pruebas deberdn satisfacer las exigencias
indicadas para dichos materiales en el numeral 450.2.1 del

462-12



462.5.2.4

Art. 462

Articulo 450, so pena de rechazo de los materiales
defectuosos.

Sus caracteristicas deberdan ser tales, que una vez mezclados
con los agregados del pavimento por reciclar, en las
proporciones determinadas durante la definicién de Ia
féormula de trabajo, el material resultante satisfaga todas-las
exigencias a los agregados para una mezcla en caliente.del
tipo que se esté elaborando, de acuerdo con lo prescrito en
el Articulo 450.

Calidad del material disgregado por reciclar,

De cada procedencia del material' disgregado, una vez
tratado, se tomaran al menos_cuatro (4) muestras para
verificar su homogeneidad y- caracterizar los acopios. Las
pruebas por realizar serdn:

— Contenido de ligante, segln la norma INV E-732;

— Granulometriarde los agregados recuperados, segun la
norma de'ensayo INV E-782;

— Penetracién del ligante recuperado, segun la norma INV
E-706;

— Punto de ablandamiento del asfalto recuperado, segun la
norma INV E-712.

Los resultados de estos ensayos permitirdn la separacion de
los materiales en acopios homogéneos, cuando se cumplan
las tolerancias indicadas en |la Tabla 462 - 1 de este Articulo.

Durante la etapa de produccién de la mezcla, se vigilara la
altura, el estado de los elementos de separacion y la
homogeneidad de los acopios. Ademas, se efectuaran las
verificaciones indicadas en la Tabla 462 - 2. Si los resultados
de alguna de ellas no satisfacen las tolerancias aceptables,
segun la Tabla 462 - 1, se suspendera la produccion de la
mezcla y se tomardn dos (2) muestras adicionales y se
repetira la prueba. Los resultados de ambos ensayos deberan
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ser satisfactorios o, de lo contrario, se impedird el uso del
volumen de material al cual representan esos ensayos.

Tabla 462 - 2. Ensayos de verificacién sobre el material disgregado por reciclar

NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO FRECUENCIA
INV
‘ Composicion

, 1 por
Granulometria E-782 jornada
Contenido de asfalto (%) E-732 1 por jornada
Caracterizacion del asfalto recuperado
Penetracion del asfalto recuperado (0.1 mm) E-706 selr’r?:r:a
Punto de ablandamiento del asfalto recuperado E-712 1 por
(° Q) semana

462.5.2.5 Composicion de la mezcla

Resulta aplicable todo lo exigido en el numeral 450.5.2.3 del
Articulo 450.

462.5.2.6 Calidad de la mezcla

Se aplica lo establecido en el numeral 450.5.2.4 del Articulo
450.

462.5.2.7 Calidad del producto terminado

Rige lo establecido en el numeral 450.5.2.5 del Articulo 450.

462.6 MEDIDA

Rige lo descrito en el numeral 400.6 y en particular en el 400.6.2 del Articulo 400.
Para bacheos, se aplicara lo especificado en el numeral 400.6.3 del mismo Articulo.

462.7 FORMA DE PAGO

Rige lo descrito en el numeral 400.7 y en particular en el 400.7.4 del Articulo 400.
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Se excluyen del precio unitario el suministro y el almacenamiento del producto
asfaltico para la mezcla, los cuales se pagardn de acuerdo con la especificacién
referente a dicho producto.

462.8 iTEM DE PAGO

462.1 Mezcla asfaltica reciclada en caliente del tipo Metro cubico(m3)

462.2 Meazcla asfaltica reciclada en caliente del tipo

para bacheo Metro cubico(m?3)

Nota: Se deberad elaborar un item de pago diferente para cada tipo de mezcla asfdltica reciclada en caliente que
forme parte del contrato. Cada una de ellas se identificard agregando una cifra al esquema numerado del item.
Por ejemplo, si el contrato contempla dos mezclas recicladas en caliente, una deltipo-MDC-19 y otra del tipo
MSC-25, sus items de pago se identificardn asi:

462.1.1 Mezcla asfaltica reciclada en caliente del-tipo "y 3
MDC-19 - ' ' : Metro cubico(m?)
zl\l/I652C¥2%5. Mezcla asfaltica reciclada en caliente del tipo Metro clbico(m?)
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GEOTEXTILES PARA REPAVIMENTACION
ARTICULO 464 - 13

464.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro e instalacion de un geotextil no tejidoy un
ligante asfaltico para formar una membrana sobre una superficie previamente
preparada, de acuerdo con esta especificacion y de conformidad' con los
alineamientos, cotas y secciones indicados en los planos o determinados por el
Interventor.

464.2 MATERIALES

464.2.1

Geotextil

Se utilizaran geotextiles elaborados a-partir de polimeros sintéticos de
cadena larga, compuestos con un porcentaje minimo de 95 % en masa de
poliolefinas o poliéster y seran deltipo no tejido, punzonado por agujas.
Deberan tener la capacidad. de.absorber la cantidad especificada de
ligante asfaltico y poseer las propiedades mecdnicas que se indican en la
Tabla 464 - 1.

Las propiedades (de “resistencia del geotextil dependeran de los
requerimientose supervivencia y de las condiciones y procedimientos de
instalacion. Las propiedades corresponden a condiciones normales de
instalacidn.y'deberan ser medidas en el sentido mas débil del geotextil.

Las-propiedades de los geosintéticos se expresan en general en términos
de valores minimos promedio por rollo (VMPR). El valor minimo promedio
por rollo (VMPR) es una herramienta de control de calidad que le permite
a los fabricantes establecer los valores en sus certificados de manera que
el comprador tenga un nivel de confianza del 97.7 % de que las
propiedades, medidas sobre el producto que compra, cumplen con los
valores certificados. Para datos que tengan una distribucién normal, el
valor VMPR se calcula como el valor tipico menos dos (2) veces la
desviacidon estandar, cuando se especifican valores minimos, o mds dos
(2) veces la desviacion estandar, cuando se especifican valores maximos.

Los valores promedio de los resultados de los ensayos practicados a

cualquier rollo deberdn satisfacer los requisitos establecidos en este
Articulo.
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Tabla 464 - 1. Propiedades mecanicas del geotextil para pavimentacion en términos de VMPR

NORMA DE
PROPIEDAD ENSAYO
ASTM

Resistencia a la tensidon Grab (N) , valor minimo D 4632 450
Elongacidn a la rotura (%), minimo D 4632 50
Retencion asfdltica en términos de asfalto residual
(1/m?, minimo (Nota 2) D 6140 0.3
Masa por unidad de drea (g/m?), minimo D 5261 140
Punto de fusiéon (°C), minimo
- Pavimentacién con asfaltos convencionales vy 150

temperatura de instalacién < 150° C D 276
- Pavimentacidn con asfaltos modificados con 250

polimeros o temperatura de instalacion > 150° C

Nota 1. El promedio de los resultados de los ensayos practicados a cualquier rollo del lote que se esté
analizando, deberd ser mayor o igual al valor VMPR (valor minimo promedio por rollo) presentado en
esta especificacion.

Nota 2. La retencion asfdltica debera ser suministrada por el fabricante y verificada por el Interventor,
junto con la indicacion de la cantidad de cemento asfdltico requerida para saturar el geotextil.

464.2.2

El fabricante del geotextil debera contar con un proceso de produccion
gue cuente con un sistema de gestion de la calidad certificado bajo la
norma ISO 9001. El laboratorio, propio o externo, que se use para realizar
los ensayos de control -de.la calidad de la produccién, debera estar
acreditado bajo la norma_ISO/IEC 17025 o contar con una acreditacion
GAI-LAP del Instituto'de Acreditacion de Geosintéticos, GAL.

El fabricante 0 proveedor deberd suministrar el programa de control de
calidad y los datos de soporte, donde se indiquen los requisitos de
ensayos, los'métodos de ensayo, la frecuencia de los ensayos, los criterios
de aceptacién en la fabricacion y el tamafo del lote para evaluacién de
cada‘producto.

Ligante asfaltico

El ligante asféltico sera una emulsién catidnica de rompimiento rapido
tipo CRR-1 o una emulsién catidénica de rompimiento rapido modificada
con polimeros tipo CRR-1m, que cumplan lo especificado en los Articulos
411y 415, respectivamente.
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464.3 EQUIPO

Se aplica lo que resulte pertinente de lo descrito en el numeral 400.3 del Articulo

400.

Para la aplicacion del riego del producto asfaltico y la colocacion del geotextil se
requieren, basicamente, equipos para el barrido de la superficie, distribuidor del
material bituminoso, equipo para la instalacion del geotextil, herramientas menores
y, eventualmente, un compactador neumatico liviano.

464.3.1

464.3.2

Equipo de barrido

Se debera disponer de barredoras mecdnicas de cepillo. En caso de que
las autoridades ambientales no permitan su utilizacién, se podran usar
escobas manuales, previa autorizacién del Interventor.

Equipo para la aplicacion del ligante bituminoso

El carrotanque irrigador deberd ~cumplir exigencias minimas que
garanticen la aplicacion uniforme y constante del producto asfaltico, a la
temperatura apropiada, sin-que lo afecten la carga, la pendiente de la via
o la direccién del vehiculo. Sus dispositivos de irrigacidon deberan
proporcionar una distribucion transversal adecuada del ligante. El
vehiculo debera estar provisto de un velocimetro calibrado en metros por
segundo (m/s); o pies por segundo (pie/s), visible al conductor, para
mantener la‘velocidad constante y necesaria que permita la aplicacion
uniforme del asfalto en sentido longitudinal.

El carrotanque deberd aplicar el producto asféltico a presién y para ello
debera disponer de una bomba de impulsién, accionada por motor y
provista de un indicador de presidon. También, debera estar provisto de un
termometro para el ligante, cuyo elemento sensible no se podrd
encontrar cerca de un elemento calentador.

Para areas inaccesibles al equipo irrigador y para retoques y aplicaciones
minimas, se usard una caldera regadora portatil, con sus elementos de
irrigacién a presién, o una extension del carrotanque con una boquilla de
expansion que permita un riego uniforme. Por ninglin motivo se permitira
el empleo de regaderas u otros dispositivos de aplicacién manual por
gravedad.
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464.3.3

464.3.4

Equipo para la instalacion del geotextil

El equipo mecanico o manual de instalacion del geotextil debera ser capaz
de instalarlo uniformemente, cuidando de producir la minima cantidad de
arrugas.

Se puede requerir, para ciertos trabajos, un compactador neumatico
liviano para uniformizar y reforzar la adherencia del geotextil con el riego
de ligante asfaltico.

Herramientas menores

Se deberdn suministrar escobas de cerdas rigidas o rodilles ‘de manejo
manual para uniformizar la superficie del geotextil; tijeras o cuchillas para
cortarlo y cepillos para aplicar el ligante asfaltico a los traslapos del
geotextil.

464.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

464.4.1

464.4.2

Preparacion de la superficie existente

La superficie se deberd limpiar de polvo, barro seco, suciedad y cualquier
material suelto que pueda ‘ser perjudicial para el trabajo, empleando
barredoras o sopladaras mecanicas en sitios accesibles a ellas, si su uso
estd autorizado por las‘autoridades ambientales competentes, y escobas
manuales donde.aquellas no puedan acceder o cuando el uso de equipos
mecanicos no.sea autorizado.

Después de terminar el proceso de limpieza, las grietas que excedan seis
milimetros (6 mm) de ancho deberdn ser sopladas y selladas de acuerdo
con lo establecido en el Articulo 466 y lo indicado en los documentos del
proyecto.

Tasa de aplicacion del ligante asfaltico

La cantidad de ligante asféltico a utilizar depende de la porosidad relativa
de la capa antigua y del geotextil a utilizar en el proceso de
repavimentacion. La cantidad de ligante asfaltico residual debera ser la
suficiente para satisfacer los requerimientos de la saturacién del geotextil
y para adherir el geotextil y la nueva capa asfaltica a la superficie antigua.
Esta cantidad deberd ser definida por el Constructor con base en las
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464.4.3

464.4.4

Art. 464

recomendaciones de fabricante del geotextil y los resultados de pruebas
en el sitio, y deberd ser aprobada por el Interventor.

Aplicacion del ligante asfaltico

Antes de la aplicacién del ligante se marcara una linea guia en la calzada
para controlar el paso del distribuidor y se sefialara la longitud de la
carretera que quedard cubierta, de acuerdo con la cantidad de cemento
asfaltico o emulsidn disponible en el distribuidor.

La dosificacién elegida del ligante se aplicara de manera uniforme a una
temperatura que corresponda a una viscosidad Saybolt-Furol
comprendida entre veinticinco y cien segundos (25 sSF-100 sSF), evitando
duplicaciones de dotacién en las juntas transversales de trabajo, para lo
cual se colocaran fajas de papel grueso, de ancho’ho menor a un metro
(1.0 m), bajo los difusores, en aquellas-zonas donde comience o se
interrumpa la aplicacién.

Al comienzo de cada jornada de trabajo se deberd verificar la uniformidad
del riego. Si fuere necesario, se calentaran las boquillas de irrigacion antes
de cada descarga. La bomba y la-barra de distribucién se deberan limpiar
al final de la jornada.

Durante la aplicacion del ligante se deberan proteger todos los elementos
que sefiale el Interventor, tales como bordillos, vallas o arboles. En
trabajos de /prueba o de limpieza de los equipos, no se permitird
descargar (el material bituminoso en zanjas o zonas préximas a la
carretera:

No se permitira ningun tipo de transito sobre el ligante aplicado.
Colocacion del geotextil

El geotextil se debera colocar sin arrugas, inmediatamente después de la
aplicacion del ligante asfaltico y antes de que la emulsion asfaltica rompa

totalmente y no se logre la adecuada saturacion del geotextil.

La colocacion del geotextil se realizard mecanicamente mediante equipos
especiales para la colocacién de los rollos.

Los cuidados principales para el tratamiento de las arrugas que se puedan
producir, seran los siguientes:
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464.4.5

— Las arrugas y dobleces de mas de 25 mm se deberan rasgar y aplanar
siempre en el sentido del avance de los equipos de pavimentacion,
para evitar levantamientos.

— En el caso de que la arruga o doblez sobrepase los 50 mm, se deberan
rasgar, cortar la cantidad que sobrepase los 50mm y aplanar como en
el caso anterior.

— El traslapo del geotextil, en reparacion de arrugas, debera
contemplar el uso de ligante adicional para saturar las dos ‘capas de
geotextil.

— Los traslapos entre rollos adyacentes deberdn (tener la menor
dimension posible y los traslapos en cualquier direccion no deberan
exceder de quince centimetros (15 cm). Enilas zonas de traslapos
se debera hacer una aplicacién adicional . de ligante asfaltico
para garantizar la saturacion total del geotextil.

— Para lograr un mayor contacto del-geotextil con el ligante y eliminar
en mayor proporcidn las arrugas-del geotextil, se podrd utilizar un
compactador neumatico liviano. Una pasada sobre el geotextil,
transitando a baja velocidad, podria ser suficiente.

Colocacion de la capa asfaltica nueva

Una vez instalado el geotextil, se debera colocar la nueva capa asfaltica en
el menor tiempo-posible. La aplicacion del riego de ligante asfaltico y la
colocacion delgeotextil deberan estar coordinadas con la puesta en obra
de la capa-superpuesta a éste, de manera que el ligante no haya perdido
su efectividad como elemento de uniéon. Cuando el Interventor lo estime
necesario, se aplicara un riego de liga, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias, si la pérdida de efectividad del riego anterior es
imputable al Constructor.

La dosificacidn de este riego de liga se establecera en obra con base en los
resultados de las pruebas que alli se efectien; esta dosificacion deberd
contar con la aprobacién del Interventor

Para evitar que el geotextil instalado se desplace y se dafe, las maniobras
de los equipos de construccion se deberan realizar a la menor velocidad y
con el mayor cuidado posible.
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464.4.7

464.4.8

464.4.9

Art. 464

Control del transito

No se permitira el transito publico sobre la superficie con el geotextil ya
colocado. ElI Constructor deberd instalar todos los elementos de
sefializacion preventiva en la zona de los trabajos, los cuales deberan
garantizar la seguridad del transito publico y de los equipos de
construccion durante las veinticuatro (24) horas del dia.

Limitaciones en la ejecucién

Por ningun motivo se permitira la aplicacion del riego de ligante asfaltico y
la colocacién del geotextil cuando la temperatura ambiente a la sombra y
la de la superficie sean inferiores a cinco grados Celsius.(5° C) o haya lluvia
o fundado temor de que ella ocurra.

Los trabajos de instalacion de geotextiles” para repavimentacion se
deberan realizar en condiciones de luz. solar. Sin embargo, cuando se
requiera terminar el proyecto en un-tiempo especificado por el INVIAS o
se deban evitar horas pico de transito publico, el Interventor podra
autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el
Constructor garantice el suministro y la operacion de un equipo de
iluminacion artificial que.resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor
no ofrece esta garantia, no se le permitird el trabajo nocturno y debera
poner a disposicion de. la obra el equipo y el personal adicionales para
completar el trabajo en el tiempo especificado, operando Unicamente
durante las horas'de luz solar.

Manejo ambiental

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del
Articulo 400.

Reparaciones

Todos los defectos que se presenten durante la ejecucién de los trabajos,
tales como juntas irregulares, defectos en la aplicacién del ligante o en la
colocacién del geotextil, irregularidades del alineamiento, etc., asi como
los que se deriven de un incorrecto control del transito recién terminados
los trabajos, deberan ser corregidos por el Constructor, de acuerdo con
las instrucciones del Interventor, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias.
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464.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

464.5.1 Controles

Durante la ejecucidon de los trabajos, se adelantardn los siguientes
controles:

464 -8

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo.

Verificar la preparacion de la superficie existente, segun- lo
establecido en los documentos del proyecto y lo indicado en el
numeral 464.4.1.

Verificar la correcta dosificacion de la cantidad de. ligante asfaltico
segun lo establecido en los documentos del proyecto y lo definido en
la obra con base en los resultados de'-las pruebas iniciales
mencionadas en el numeral 464.4.2.

Verificar la viscosidad del ligante en'.el momento de colocacion del
geotextil, de acuerdo a lo descrito en el numeral 464.4.3.

Verificar la correcta colocacion del geotextil, los tratamientos de
las arrugas y los traslapos entre los rollos de geotextil, de
acuerdo a lo descrito en el numeral 464.44 de esta
especificacion.

Supervisar la. ‘correcta aplicacion del procedimiento constructivo
aceptado.

Comprobar que los materiales a utilizar cumplan con los requisitos
de calidad exigidos por la presente especificacion.

Vigilar las condiciones climaticas durante los procesos de aplicacidn
del ligante asfaltico y la instalacién del geotextil.

Efectuar los ensayos de control sobre el ligante asféltico y el geotextil.

Verificar que cada rollo de geotextil tenga en forma clara la
informacién del fabricante, el nimero del lote de fabrica y la
referencia del producto, asi como la composicion quimica del
mismo.
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— Comprobar que durante el transporte y el almacenamiento, los
geotextiles tengan los empaques que los protejan de la accion de los
rayos ultravioleta, agua, barro, polvo y otros materiales que puedan
afectar sus propiedades.

— Medir, para efectos de pago, las cantidades de obra ejecutadas a
satisfaccion.

464.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

464.5.2.1

464.5.2.2

Calidad del material bituminoso

Los requisitos de calidad, controles y criterios de aceptacién
para la emulsidon asféltica serdn los establecidos en los
Articulos 411 o 415.

Dosificacion del ligante asfaltico

Para la comprobacion de la dosificacion del ligante asfaltico,
se considerard comolote, que sera aceptado o rechazado en
su integridad, la menor area que resulte de aplicar los tres (3)
siguientes criterios:

— Quinientos metros lineales (500 m) de calzada con
geotextil;

—~/ Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?) de
calzada con geotextil;

— La superficie construida en un dia de trabajo.

La dosificacién del asfalto se comprobard mediante la norma
de ensayo INV E-818 en no menos de cinco (5) puntos del
area considerada como lote, ubicados al azar, segun la norma
de ensayo INV E-730, pero de manera que se realice al
menos una prueba por hectémetro.

La tasa media de aplicacién de ligante residual (TML) por

lote, no podrd variar en mas de quince por ciento (15 %) de la
autorizada por el Interventor (TEL).
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464.5.2.3

464 - 10

0.85TEL< TML< 1.15TEL [464.1]

El Interventor se abstendra de aceptar dreas regadas donde
la dosificacion media de ligante esté por fuera del rango
especificado. Tampoco se aceptard un lote donde mas de un
punto de ensayo presente un resultado por fuera del limite
citado. El Interventor determinard las medidas por adoptar
cuando se presenten estos incumplimientos.

El costo de los materiales, equipos y operaciones,requeridos
para la correccién de defectos o excesos en el'riego asfaltico,
deberd ser asumido por el Constructor.

Calidad del geotextil

Por cada lote de rollos que llegue a la obra, el Constructor
deberd entregar al Interventor una certificacién expedida por
el fabricante del geotextil, donde se establezca el nombre del
producto, la composicion-quimica relevante de los filamentos
o cintas y toda la informacién que describa al geotextil, asi
como los resultados de los ensayos de calidad efectuados
sobre muestras, representativas de la entrega, los cuales
deberdn satisfacer todas las condiciones establecidas en la
Tabla 464 .+ 1. El Interventor se abstendrd de aceptar el
empleo.de suministros de geotextil que no se encuentren
respaldados por la certificacidon del fabricante. Sin embargo,
dicha constancia no evitard, en ningun caso, la ejecucion de
ensayos de comprobacién por parte del Interventor, ni
implica necesariamente la aceptacion de la entrega.

El fabricante sera responsable de establecer y mantener un
programa de control de calidad, el cual debe ser informado al
Interventor mediante un documento que lo describa.

La certificacién del fabricante debera hacer constar que el
geotextil suministrado ofrece los valores minimos promedio
por rollo “VMPR”, de acuerdo a los establecidos en su hoja
de especificaciones de producto, obtenidos bajo el programa
de control de calidad del fabricante. La certificacion del
fabricante debera estar amparada por un sistema de gestién
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de la calidad certificado bajo la norma ISO 9001 vigente, vy
debera estar escrita en espafiol o inglés.

Ademds, se deberd escoger al azar un numero de rollos
equivalente a la raiz cubica del numero total de rollos que
conformen el lote. Se evaluaran rollos estdndar con un area
entre cuatrocientos y seiscientos metros cuadrados (400 y
600 m?) cada uno. En el caso de rollos con &reas diferentes,
el total de metros cuadrados se debera convertir a unidades
de rollos equivalentes de quinientos metros cuadrados (500
m?2).

De cada rollo se deberan descartar las dos ‘primeras vueltas
de geotextil para el muestreo. Posteriormente, se deberd
tomar una muestra, como minimo de‘un metro lineal (1 m)
por el ancho correspondiente al rollo, verificando que esté
totalmente seca y limpia.“El_nimero de especimenes se
determinara de conformidad con las normas ASTM D 4354
“Standard Practice for. Sampling of Geosynthetics and Rolled
Erosion Control Products (RECPs) for Testing” y ASTM D4759
“Standard Practice for Determining the Specification
Conformance'of Geosynthetics”.

Las muestras, debidamente identificadas (nUmero de lote,
referencia del producto, etc.), se deberdan empacar y enviar a
un laboratorio distinto al del fabricante o proveedor, para
gue les sean realizadas las pruebas especificadas en la Tabla
464 - 1.

En relacion con los resultados de las pruebas, no se admitira
ninguna tolerancia sobre los limites establecidos en la Tabla
464 - 1. Por ninglin motivo se aceptaran geotextiles rasgados,
agujereados o usados.

464.6 MEDIDA

La unidad de medida serd el metro cuadrado (m?), aproximado al entero, de ligante
y geotextil colocados a satisfaccion del Interventor, de acuerdo con lo exigido por la
presente especificacién. El drea se determinard multiplicando la longitud real,
medida a lo largo del eje del trabajo, por el ancho especificado en los planos u
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ordenado por el Interventor. No se medira ningun area por fuera de tales limites, ni
se consideraran, para efecto del pago, los traslapos.

El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion establecida,
empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

464.7 FORMA DE PAGO

El pago se hard al respectivo precio unitario del contrato, por metro cuadrade (m?),
para toda obra ejecutada de acuerdo con la presente especificacion y aceptada a
satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario deberd incluir el suministro, el almacenamiento y el transporte del
geotextil; el barrido y el soplado de la superficie sobre la que se colocara el geotextil;
los costos de las pruebas iniciales; el suministro, el almacenamiento, el transporte y
la aplicacidn del ligante asfaltico; la colocacién del geotextil; la proteccion de todos
los elementos aledafios a la zona de los trabajos y que sean susceptibles de ser
manchados por los riegos de asfalto; los costos de.los desvios que fuese necesario
construir con motivo de la ejecucidn de las obras; |a sefializacion preventiva de la via
y el ordenamiento de todo tipo de transito-durante la ejecucion de los trabajos vy el
periodo posterior en que se deba impedir o controlar, de acuerdo con las
instrucciones del Interventor; asi como.toda labor, mano de obra, equipo o material
necesarios para la correcta ejecucidon de los trabajos especificados.

El precio unitario deberdn _incluir, también, los costos de administracion e
imprevistos y la utilidad del-Constructor.

El sellado previo de-fisuras y grietas se pagard segun el Articulo 466.

464.8 iTEM DE PAGO

. | , -
464.1, © Geotextil para repavimentacion Metro cuadrado (m?)
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EXCAVACION PARA REPARACION DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXISTENTE
ARTICULO 465 - 13

465.1 DESCRIPCION

Este trabajo se refiere a la excavacidon de zonas deterioradas de un pavimento
asfaltico, de acuerdo con los documentos técnicos del proyecto y las indicaciones del
Interventor; incluye, también, la remocién, cargue, transporte, -descargue y
disposicion de los materiales excavados, y la compactacion .del fondo de las
excavaciones realizadas.

Si las capas de asfdlticas del pavimento por reparar se cortan y remueven

empleando una maquina fresadora, dicha remocion quedara cubierta por el Articulo
460.

465.2 MATERIALES

No se requieren materiales para la ejecucion de los trabajos objeto del presente
Articulo.

465.3 EQUIPO

Ademas de lo que se‘indica a continuacion, se considerara lo aplicable del numeral
400.3 del Articulo400:

465.3.1 Maquina cortadora de pavimento

Para la ejecucién de los cortes de las dreas por excavar se requieren
maquinas cortadoras de pavimento con discos diamantados o de algun
otro elemento abrasivo que permita obtener resultados equivalentes. El
didametro de los discos deberda ser el necesario para alcanzar la
profundidad de las capas asfalticas por cortar y su potencia debera
garantizar la operacién en una sola pasada, sin generar desprendimientos
en las zonas de corte. El nimero de equipos serd el necesario para realizar
las excavaciones en cumplimiento del programa de trabajo.
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465.3.2

465.3.3

465.3.4

Equipo para excavacion y remocion

Se requieren taladros neumaticos, picos, escarificador de motoniveladora
u otro equipo apropiado para remover las capas de la estructura
existente.

Equipos para cargar, transportar y disponer los materiales excavados

Se requieren cargador, vehiculos de transporte de materiales, eventual
tractor con hoja topadora y compactador para la disposicion, vy
compactacion de los escombros en el vertedero.

Otros elementos

Se requieren elementos adecuados para la compactacion del fondo de la
excavacion y las herramientas auxiliares necesarias para la correcta
ejecucion del trabajo especificado.

No se aceptard el empleo de equipos que puedan causar dafio al
pavimento fuera de la zona por reparar:

465.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

465.4.1

Demarcacion de las areas por excavar

Antes de dar inicio a‘los trabajos de corte, el Interventor, o el Constructor
bajo la supervision de aquel, marcaran las areas por someter a
reparacion, las cuales deberdn abarcar todas las zonas dafiadas del
pavimento-en reparacion.

La ‘demarcacién se efectuara haciendo uso de figuras geométricas,
cuadradas o rectangulares, cuyas caras longitudinales y transversales
deberan ser, respectivamente, paralelas y perpendiculares al eje de la via.

Efectuada la demarcacion y antes de iniciar los trabajos de excavacion
para reparacion del pavimento existente, el Constructor debera disefiar
un plan para la ejecucion de las excavaciones y el posterior relleno de las
mismas, que minimice las molestias a los usuarios y suprima los peligros
para todo tipo de transito que haga uso de la via. Dicho plan debera ser
evaluado por el Interventor, quien vigilara su cumplimiento una vez que le
brinde su aprobacion, la cual es indispensable para el inicio de los trabajos
de corte y excavacion.
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465.4.3

465.4.4

465.4.5

465.4.6

Art. 465

Corte

Las capas asfdlticas de las areas delimitadas deberan ser cortadas con la
maquina cortadora de pavimento, garantizando que las paredes
excavadas sean uniformes y verticales.

Excavacion

Una vez conformados los bordes de la excavacion a través de las.capas
asfalticas, el Constructor excavara con el equipo aprobado hasta la
profundidad sefalada por el Interventor y removera el material excavado,
de manera que el fondo de la excavacién sea plano, uniforme'y firme.

Las paredes de la excavacion deberdn mantener la“verticalidad obtenida
durante el proceso de corte.

Compactacion del fondo de la excavacion

El fondo de la excavacion debera ser-compactado en un espesor no menor
de quince centimetros (15 c¢cm), de acuerdo con los niveles de densidad
que se indican en el numeral 465.5.2.2.

Cargue, transporte, descargue y disposicion de los materiales excavados

El Constructor retirara.todos los materiales excavados, los cuales deberan
ser cargados en’volquetas cubriéndolos con lonas u otros protectores
adecuados, debidamente asegurados a la carroceria y transportados a los
sitios de disposicion indicados en los documentos del proyecto o definidos
por el Interventor. Los materiales deberan ser transportados el mismo dia
en gue sean excavados.

El'volumen de material cargado en cada volqueta debera ser tal, que no
se excedan los limites de peso por eje y total establecidos por el
Ministerio de Transporte para circulacidn por las carreteras nacionales.

Los materiales deberan quedar dispuestos en el vertedero de tal manera,
gue cumplan todas las reglamentaciones legales vigentes al respecto, en
especial las referentes a la proteccion del medio ambiente, asegurando
gue no generen inestabilidad del terreno ni obstrucciones en el drenaje.

Control del transito

Durante la ejecucion de las excavaciones y antes y durante su relleno, el
Constructor deberda proveer todos los medios de sefalizacion y
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465.4.7

465.4.8

ordenamiento del transito que sean necesarios para garantizar la
circulacién segura y serd responsable por todo dafio o perjuicio que se
produzca a terceros por su descuido o negligencia durante la ejecucién de
las reparaciones.

El Interventor debera ordenar el relleno completo y adecuado de la
excavacion en el menor tiempo en que ello resulte técnicamente factible.

Manejo ambiental

Los trabajos de excavacidn para la reparacién de un pavimento asfaltico
existente se deberdn acometer considerando la proteccién, del medio
ambiente y todas las disposiciones legales vigentes sobre el particular.

Por ninglin motivo se permitird que los escombros de la-excavacidon sean
depositados en la zona del derecho de via, en curses o ldminas de agua o
en areas ecoldgicamente sensibles.

Cuando el trabajo se realice en cercanias de areas habitadas, se debera
hacer en horas y con equipos que produzcan la menor contaminacion
acustica, segun la reglamentacion vigente.

Reparaciones adicionales

Si los equipos o los procedimientos empleados por el Constructor
producen dafios en.lasizonas adyacentes a las demarcadas, éstos deberdn
ser reparados por el Constructor, de acuerdo con las instrucciones del
Interventor y~a plena satisfaccion de éste, sin costo alguno para el
Instituto Nacional de Vias.

465.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

465.5.1

Controles

Durante la ejecucidon de los trabajos, se adelantardn los siguientes
controles principales:

— Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo;

— Verificar la verticalidad de las paredes de |la excavacién y la adecuada
compactacién de su fondo;
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— Verificar que la disposicion de los materiales excavados se realice de
acuerdo con las normas y reglamentos vigentes;

— Verificar que las medidas de sefializaciéon y control de todo tipo de
transito durante la ejecucidn de los trabajos, garanticen la seguridad
de los usuarios en la via;

— Verificar el cumplimiento de todas las medidas ambientales. y-de
seguridad requeridas.

465.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

465.5.2.1

465.5.2.2

Acabado de la excavacion

Las excavaciones solo se aceptaran si'la verticalidad de las
paredes y su paralelismo y perpendicularidad con respecto al
eje de la via, resultan satisfactorios para el Interventor.

Compactacion del fondo de la excavacion

El Interventor decidira el nimero de pruebas de control de
compactacién por efectuar, en funcion del tamafio del area
excavada.”Alefecto, la densidad se podrd comprobar por
cualquierrmétodo aplicable de los descritos en las normas de
ensayo.INV E-161, E-162 y E-164.

Ningin ensayo podrda dar lugar a un porcentaje de
compactacion inferior al cien por ciento (100 %) con respecto
a la densidad maxima del ensayo modificado de
compactacion (norma de ensayo INV E-142), si la superficie
expuesta corresponde a una base granular, o al noventa y
cinco por ciento (95%) con respecto al mismo ensayo,
cuando se trate de una subbase granular o una subrasante
arenosa; si se trata de una subrasante arcillosa, la densidad
de referencia serd el cien por ciento (100 %) del ensayo
normal de compactacion (norma de ensayo INV E-141).

El incumplimiento de este requisito implica el rechazo de los
trabajos. En este caso, el Constructor debera recompactar el
fondo de la excavacion hasta obtener los niveles de
compactacién mencionados en el parrafo anterior.
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Si al realizar las excavaciones que son objeto de este Articulo
se encuentran en su fondo capas estabilizadas o capas
asfalticas de un pavimento antiguo y el Interventor considera
que ellas no deben ser removidas, no habra lugar a la
aplicacion de la exigencia sobre compactacion mencionada
en este inciso.

465.6 MEDIDA

La unidad de medida de la excavacién para reparacion del pavimento, asfaltico
existente serd el metro cubico (m3), aproximado a la décima de metro cubico, de
excavacion realizada de acuerdo con esta especificacion, debidamente.aceptada por
el Interventor.

Si las capas asfdlticas se han cortado con una maquina fresadora, su volumen
removido sera objeto de medida y pago con cargo al Articulo 460.

El volumen se medira multiplicando cada una. de. las areas definidas por el
Interventor por la profundidad media de cada excavacion. No se incluird en la

medida ningun volumen por fuera de estos limites.

El resultado de la medida se deberd reportar con la aproximacion establecida,
empleando el método de redondeo-de‘la'norma INV E-823.

465.7 FORMA DE PAGO

El pago se hard al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo
con esta especificacion y aceptada a satisfaccion por el Interventor. El precio
unitario deberd cubrir todos los costos relacionados con el corte y escarificacion del
pavimento asféltico en el espesor ordenado por el Interventor; la excavacién,
remocidn, cargue, transporte, depdsito y correcta disposicién, incluida la eventual
compactacién de los materiales excavados en vertederos aprobados; la
compactacién del fondo de las excavaciones, la seializacién y el control de todo tipo
de transito durante la ejecucién de la excavacidon y el periodo adicional que
determine el Interventor y, en general, todo costo relacionado con la correcta
ejecucion de los trabajados especificados.

Si el corte y la remociéon de las capas asfdlticas se realizan con una maquina

fresadora, el precio unitario pactado en el presente Articulo solo cubrira la
excavacion de las capas subyacentes.
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El precio unitario debera incluir los costos de administracion e imprevistos y la
utilidad del Constructor.

Los costos del relleno de las excavaciones se pagaran de acuerdo con los materiales
empleados para ello, segun se indica en los Articulos correspondientes.

465.8 ITEM DE PAGO

465.1 Excavacidn para reparacién del pavimento asfaltico
existente incluyendo el corte y la remocidn de las
capas asfalticas y de las subyacentes

Metro cubico (m3)

465.2 Excavacion para reparacion del pavimento asfaltico
existente excluyendo el corte y la remocion de las
capas asfalticas

Metro cubico (m3)
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Art. 466

SELLO DE GRIETAS EN PAVIMENTOS ASFALTICOS
ARTICULO 466 — 13

466.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la conformacion (ruteo) y la limpieza de las grietas lineales
aisladas de un pavimento de mezcla bituminosa y su sellado empleando un producto
de aplicacion en caliente, de acuerdo con lo establecido en los planos'y.demas
documentos del proyecto y las instrucciones del Interventor.

Este Articulo no aplica al sellado de aquellas areas donde las grietas se encuentran

formando bloques interconectados como las de tipo piel de cocodrilo, motivadas en
la fatiga del pavimento. Tampoco a fisuras cuya abertura sea menor de 6 mm.

466.2 MATERIALES

El material para el sello de grietas debera ser.del tipo de aplicacidn en caliente, que
cumpla los requisitos fisicos de calidad indicados en la norma ASTM D 6690. Los
ensayos respectivos se efectuaran conforme lo establece la norma de ensayo ASTM
D 5329.

466.3 EQUIPO

El Constructor debera‘poner a disposicién de los trabajos el equipo necesario para
su correcta ejecucién, incluyendo una caldera de doble fondo para el calentamiento
del producto-sellante, un compresor de aire, lanzas de aire comprimido caliente,
elementos para la conformacién (ruteo) y sello de las grietas, vehiculos de
transporte_y“herramientas adicionales tales como escobas, palas, etc. El equipo
deberd ser mantenido en éptimas condiciones de operacidon durante el tiempo que
durenlos trabajos y debera ser operado por personal capacitado.

Si el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, el
Interventor ordenard la suspensién inmediata de los trabajos hasta que el
Constructor corrija las deficiencias, lo reemplace o sustituya al operador, segun
corresponda.

La caldera deberd ser de doble fondo y el espacio entre los dos fondos debera estar

lleno de aceite para la transferencia de calor, de manera de impedir que la llama
entre en contacto directo con el recipiente que contiene el producto sellante. El
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aceite debera tener un punto de inflamacién no menor de 2802 C. La caldera debera
disponer de un dispositivo de control automatico de temperatura y un equipo de
agitacién que prevenga variaciones localizadas de la temperatura del sellante.
Deberd estar dotada, ademds, de dos (2) termdmetros para controlar la
temperatura del sellante y la del aceite. Ademas, deberd estar montada sobre
llantas neumaticas y debera tener una placa metalica bajo el fogdn, para proteger el
pavimento.

El equipo mecanico para la conformacién de las grietas (ruteadora) debera ser'de
cuchillas multiples rotatorias de carburo montadas alrededor de un volante,
sostenidas en su lugar por pasadores de acero endurecido El equipo debera ser
capaz de producir el contorno especificado de manera facil y en una sola pasada y
deberd ser accionado por un motor de, cuando menos, 15 kW de potencia.

El compresor deberd tener trampas capaces mantener el aire comprimido libre de
agua y aceite y deberd producir una corriente continua de aire limpio y seco a una
presion no inferior a seiscientos kilopascales (600 kPa) y.en-un volumen no menor
de cuatro y medio metros ctbicos por minuto (4.5 m3/min).

La lanza de aire comprimido debera ser capaz de suministrar una corriente continua
de aire a alta presién a una temperatura de mil grados Celsius (10002 C) y a una
velocidad de descarga de mil metros por.segundo (1000 m/s), sin llama en el orificio
de salida.

El equipo de aplicacién del producto sellante deberd trabajar a presion y tener la
capacidad suficiente para inyectar en flujo continuo el volumen requerido de
sellante, hasta la profundidadadecuada. Deberd estar equipado con una boquilla
cuya forma ajuste dentro de las grietas por sellar y dispondra de un termémetro
para verificar la temperatura de aplicacién.

466.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

466.4:1 . Transporte y almacenamiento

El transporte y el almacenamiento de todos los productos requeridos para
la ejecucidn de los trabajos objeto de este Articulo son de responsabilidad
exclusiva del Constructor, quien debera realizarlos de acuerdo con las
recomendaciones de los fabricantes de dichos productos y de manera que
no se produzcan alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de
la obra. El transporte se ajustard, en todo lo que corresponda, a la
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reglamentacion vigente en cuanto a cargas y dimensiones y a proteccion
ambiental.

Labores previas

Antes de iniciar los trabajos de sello de grietas, el Constructor deberd
instalar sefales de prevencion y dispositivos de seguridad, asi como
contar con los bandereros y paleteros requeridos, todo ello segun lo
establezca el capitulo referente a sefializacion de calles y carreteras
afectadas por obras, del Manual de Sefalizacién Vial vigente:-En ningun
caso se permitira la ejecucion de los trabajos de sello de grietas, mientras
no se cumpla lo establecido en este numeral.

Preparacion de las grietas

Todas las grietas por sellar que indique el Interventor y que tengan un
ancho mayor de 6 mm y menor o igual a.20'mm deberan ser conformadas
mecdanicamente en un ancho y una profundidad de 20 mm. La ruteadora
debera exhibir, en todo momento, la capacidad de conformar el depdsito
de disefio en una sola pasada.. El Constructor deberd cambiar las
cortadoras siempre que seé-presente alguna evidencia de que la
configuracion especificada para el depdsito del sello no se esta logrando
de manera expedita en‘una sola pasada.

La operacién debe ser correcta, con el fin de cortar las paredes débiles y
oxidadas de la-grieta, dejando el pavimento con la resistencia necesaria
para asegurar la adhesion del sello a largo plazo y creando el depdsito de
dimensiones-adecuadas que permita colocar suficiente cantidad de sello.

Una vez elaborado, el depdsito debera presentar paredes verticales y un
perfil horizontal uniforme y debera ser limpiado con aire comprimido para
remover particulas de polvo, materiales sueltos y humedad que impidan
la adhesion del producto sellante.

Antes de aplicar el sellante, los bordes expuestos de la capa asfaltica
recién cortada deberdn ser tratados con la lanza de aire comprimido
caliente hasta que la grieta se encuentre completamente seca vy
ligeramente oscurecida.

Las grietas cuyo ancho sea superior a 20 mm no requieren conformacion,

pero deberan ser limpiadas de todo material suelto y extrafio en una
profundidad, cuando menos, igual a su ancho.
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466.4.4

Siempre que en el interior de una grieta se encuentren atrapados
materiales incompresibles, ellos deberan ser removidos cuidadosamente.

Por ningln motivo se permitira el empleo de barras, cinceles o equipos
neumaticos de percusion que puedan afectar la mezcla asfaltica, como
tampoco solventes que puedan disolver el asfalto o degradar o
transportar los elementos contaminantes hacia el fondo de la grieta e
impedir la adecuada adherencia del material sellante.

Antes de proceder al sellado, todo material suelto que quede. en la
superficie del pavimento, como resultado de las operaciones de
conformacion o de limpieza de las grietas, deberd ser removido mediante
barrido o soplado con aire comprimido, de una manera._que resulte
satisfactoria para el Interventor y no produzca molestias.a los usuarios ni
a los vecinos de la via.

Sellado de las grietas

El material sellante deberd ser colocado-dentro de la grieta en un término
no mayor de 2 minutos desde que la lanza de aire caliente haya pasado
por las grietas y sus superficies aledafas. Este tiempo es critico y, por lo
tanto, entre mas breve sea, el trabajo quedara mejor ejecutado.

El sellante debera ser calentado y aplicado dentro de los rangos de
temperatura especificados, en acuerdo con las recomendaciones del
fabricante. La temperatura del sellante en el instante de su descarga en el
depdsito deberd ser tal, que le permita fluir libremente a través de la
grieta. El sellado 'de las grietas no podrd comenzar mientras no se haya
determinado que el producto ha alcanzado la temperatura correcta de
colocacion. El sellante se aplicard desde el fondo de la grieta hacia la
superficie.

La-operacidén de sellado deberd ser limpia, rellenando Unicamente las
areas requeridas, sin dejar manchas en el pavimento fuera de la grieta,
evitando derrames y pérdidas de material.

Ningun sellante que se haya calentado en exceso de 102 C o mas, por
encima de la temperatura de calentamiento seguro especificada por el
fabricante, podra ser empleado para los trabajos de que es objeto el
presente Articulo.
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Toda cantidad de sellante aplicada en exceso deberd ser removida
inmediatamente se termine la aplicacion, utilizando elementos
enrasadores provistos de allanadores de caucho o de neopreno.

Una vez concluido el sellado, la superficie de rodamiento deberd
presentar una textura uniforme, sin rebordes que impidan el libre
escurrimiento del agua superficial sobre la carpeta.

Control del transito

No se permitira la circulacion del transito automotor mientras el sellante
no haya curado, para evitar que pueda ser desprendido. En sitios tales
como intersecciones, donde el control del transito no.resulte practico, el
Constructor debera prevenir el levantamiento del sellante o la formacién
de huellas en él, aplicando arena u otro producto secante aprobado por el
Interventor. Esta aplicacién no se podra realizarihasta que el sellante haya
enfriado lo suficiente como para impedir la inclusiéon del producto de
proteccion dentro del sellante.

Limitaciones en la ejecucion

No se permitiran la realizacion de los trabajos objeto del presente Articulo
cuando la temperatura ambiente a la sombra y la de la superficie del
pavimento sean inferiores a cinco grados Celsius (5° C), la superficie se
encuentre hiumeda o haya lluvia o fundados temores de que ella ocurra.

Los trabajos-se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo,
cuando.se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el
INVIAS o'se deban evitar horas pico de transito publico, el Interventor
podrd-autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el
Constructor garantice el suministro y la operacion de un equipo de
iluminacion artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor
no ofrece esta garantia, no se le permitird el trabajo nocturno y debera
poner a disposiciéon de la obra el equipo y el personal adicionales para
completar el trabajo en el tiempo especificado, operando Unicamente
durante las horas de luz solar.

Manejo ambiental
Durante los trabajos de sello de grietas, el Constructor deberd tomar
todas las precauciones necesarias para evitar la contaminacion de aire,

suelos, aguas superficiales o subterraneas y la flora, conforme a lo
sefialado en la reglamentacién ambiental vigente. En particular, debera:

466- 5



Art. 466

466.4.8

— Evitar la colocacion de la caldera en vecindades de algun curso de
agua o de sistemas de alcantarillado;

— Evitar el calentamiento excesivo del producto sellante;

— Dotar a sus operarios de los elementos que los protejan contra
quemaduras y aspiracion de vapores toxicos.

Al término de cada jornada de trabajo o antes si asi lo requiere el
Interventor, deberd limpiar y remover todos los escombros generados-por
la operacion de sellado de grietas en el drea de trabajo. Igual disposicion
deberd tomar al término definitivo de los trabajos.

El Constructor debera abstenerse de depositar sobrantes de los trabajos
en la zona de derecho de via o en cualquier otro lugar'donde se puedan
producir alguln perjuicio ambiental.

Conservacion de los trabajos

Es responsabilidad del Constructor la conservacién del sello de grietas
hasta que el trabajo sea recibido a satisfaccién por el Interventor.

466.5 CONDICIONES PARA EL-RECIBO DE LOS TRABAJOS

466.5.1

Controles

Se adelantaran los-siguientes controles principales:

Verificar+ el correcto estado y funcionamiento de los equipos
dispuestos para los trabajos;

= Verificar que los recipientes con el sellante vengan acompafiados de
documentos que certifiguen el nombre del fabricante, el nombre
comercial del producto, el nimero del lote de fabricacién y las
temperaturas de aplicacién y de calentamiento seguro;

— Ejecutar los ensayos para verificar la conformidad del producto con lo
establecido en el numeral 466.2, cada vez que el Interventor lo estime

conveniente;

— Verificar la correcta ejecucion de los trabajos especificados;
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Medir, para efectos de pago, las cantidades de obra correctamente
ejecutadas.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias.

Se adelantaran las siguientes actividades:

El

Verificar que las temperaturas de calentamiento y aplicaciéon .del
sellante sean las apropiadas e impedir la utilizacion de todo sellante
cuya temperatura haya excedido en mas de 102 C la de calentamiento
seguro;

Verificar la correcta ejecucion del depdsito para el sellante;

Verificar el adecuado calentamiento de la grieta antes de aplicar el
sellante y controlar el tiempo entre el calentamiento y la aplicacién;

Verificar que el acabado final de-la superficie de rodamiento a causa
de los trabajos especificados no ‘presente afloramientos del producto
sellante o cualquier otro defecto que afecte adversamente la calidad
de la circulaciéon o el buen'comportamiento del pavimento;

Verificar que la .superficie del pavimento quede limpia y que los
excedentes del producto hayan sido retirados y dispuestos de

conformidad conlas normas vigentes sobre la materia.

Interventor "se abstendrd de aceptar los trabajos realizados si, al

efectuar.las verificaciones a las cuales hace referencia este inciso,
determina algun incumplimiento por parte del Constructor.

466.6 . MEDIDA

La unidad de medida del sello de grietas serd el metro lineal (m), aproximado al
entero, de grieta sellada para cualquier ancho y profundidad de ella, en acuerdo con
los documentos del proyecto y a plena satisfaccion del Interventor.

El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion establecida,
empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.
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466.7 FORMA DE PAGO

El pago se harda al precio unitario del contrato, por la longitud de grietas
correctamente sellada de acuerdo con el presente Articulo y recibida a satisfaccién
por el Interventor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de conformacidn (ruteo), limpieza y
calentamiento de las grietas, los de adquisicién, manejo, almacenamiento;
suministro en el sitio, calentamiento y aplicacién del producto sellante en el sitio de
colocacién final. Ademads, deberd cubrir los costos por concepto de desperdicios,por
limpieza de la superficie luego de los trabajos; control del transito antes, ‘durante y
después de la ejecucidon de los trabajos; y, en general, todo costo necésario para el
correcto cumplimiento de esta especificacion.

El precio unitario debera incluir los costos de administracién e“imprevistos y la
utilidad del Constructor.

466.8 ITEM DE PAGO

466.1 Sello de grietas en pavimento asfaltico sin‘ruteo Metro lineal (m)

466.2 Sello de grietas en pavimento asfaltico con ruteo Metro lineal (m)
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	413.4.1 Diseño del cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado
	El Constructor deberá presentar, para aprobación y con suficiente anticipación al inicio de los trabajos, el diseño del cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado. En general, se requiere que la proporción de caucho sea al menos el 15%...
	El ligante deberá cumplir con los requisitos indicados en la Tabla 413 - 3, para el tipo de asfalto modificado con grano de caucho reciclado que se especifique en los documentos del proyecto. El proceso de escogencia del tipo de ligante deberá tener e...
	Además de los ensayos básicos mencionados en la tabla anterior, el proveedor del cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado deberá entregar la clasificación del asfalto por el sistema PG (performance grade), según la norma ASTM D-6373 ...
	413.4.2 Fabricación del cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado
	Durante la producción a escala industrial del cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado, el Constructor deberá combinar los materiales de acuerdo con el diseño del ligante aprobado por el Interventor.
	413.4.2.1 Mezclado del cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado

	El caucho se deberá mezclar e integrar al cemento asfáltico a temperaturas elevadas y con suficiente agitación para promover la interacción física del asfalto con los componentes de grano de caucho (GCR).
	La temperatura del asfalto se deberá encontrar entre 180 y 200  C en el momento de añadir el grano de caucho. No se permitirán aglomeraciones de partículas de caucho de tamaño mayor a 5cm dentro de la cámara de mezclado.
	Tabla 413 - 3. Especificaciones físicas del cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado
	Las cantidades de asfalto y caucho deberán ser dosificadas de manera precisa, de acuerdo con el diseño del ligante. El Constructor deberá documentar el proceso de fabricación, incluyendo los resultados de la verificación de la uniformidad de la mezcla.
	El Constructor deberá demostrar que los granos de caucho han sido adecuadamente mezclados de tal manera que se encuentren empapados de asfalto. Serán manifestaciones de un mezclado insuficiente la presencia de granos de caucho flotando en la superfici...
	La temperatura del cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado inmediatamente después de su elaboración deberá encontrar entre 160 y 190 C. Se deberá mantener esta temperatura por una (1) hora antes de su uso.
	413.4.2.2 Manejo del cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado

	Después de su elaboración, el ligante se deberá agitar entre los períodos de uso para prevenir el asentamiento de las partículas de caucho.
	Durante la producción de mezcla asfáltica, la temperatura del cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado se deberá mantener entre 160 y 190 C. Sin embargo, en ningún caso se deberá mantener esa temperatura por un período superior a 10 ...
	Si el ligante no se usa dentro de las 10 horas siguientes a su fabricación, se deberá permitir que se enfríe gradualmente. Antes de su uso, se deberá calentar de nuevo a una temperatura entre 160 y 190  C; este proceso de enfriamiento y recalentamient...
	El cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado no se podrá mantener a temperaturas superiores a 120 C por más de 4 días.
	413.4.2.3 Control del cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado antes de su aplicación

	Antes de aplicar el ligante, se deberá verificar su viscosidad por medio del viscosímetro rotacional, la cual deberá estar dentro de los límites fijados en la Tabla 413 - 3.
	413.4.2.4 Recibo del producto

	De cada lote de mezcla de cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado, el Constructor deberá entregar la siguiente documentación:
	 Tipo de cemento asfáltico;
	 Temperatura del cemento asfáltico antes de la adición del grano de caucho;
	 Tipo y fuente del grano de caucho;
	 Granulometría del grano de caucho;
	 Dosificación del grano de caucho;
	 Tiempos y fechas en que se añadió el grano de caucho y resultados de las pruebas de viscosidad;
	 Registro continuo de temperaturas, con fechas y horas, desde el momento en que se calentó el asfalto para la adición del grano de caucho hasta que el lote fue utilizado completamente en la mezcla asfáltica colocada. Se deben registrar datos de tiemp...
	 Resultados de ensayos de calidad efectuados sobre muestras representativas de la entrega, con la lista de verificación que muestre la conformidad con los requisitos establecidos en la Tabla 413 - 3;
	 Clasificación de los asfaltos original y modificado por el sistema PG (performance grade), acompañada de los resultados de los ensayos que la definen, según lo establecido en el numeral 413.4.1, con antigüedad no mayor a un (1) mes.
	El Interventor definirá lotes de características homogéneas, de los que se tomarán muestras representativas, las cuales deberán satisfacer las condiciones establecidas en este Artículo.
	El empleo del cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado en la elaboración de mezclas asfálticas se hará conforme lo establece el Artículo correspondiente a la partida de trabajo de la cual formará parte.

	413.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DEL PRODUCTO
	413.5.1 Controles generales
	Se adelantarán los siguientes controles principales:
	 Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de fabricación del ligante.
	 Cada vez el Interventor lo estime conveniente, se tomarán muestras para los ensayos que indica la Tabla 413 - 3 y se efectuarán las respectivas pruebas.
	 Verificar que el producto se maneja siguiendo las indicaciones sobre temperaturas establecidas en este Artículo.
	413.5.2 Controles específicos para el recibo y tolerancias
	Al respecto, se adelantarán las siguientes actividades:
	 Comprobar, mediante muestras representativas de cada producción, la viscosidad.
	 Realizar una vez por cada mes de ejecución de las obras y como mínimo tres (3) veces a intervalos convenientemente espaciados si la obra dura menos de tres (3) meses, todos los ensayos necesarios para verificar las características especificadas en l...
	 Controlar la calidad del cemento asfáltico original con que se elabora el cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado, según las disposiciones del Artículo 410.
	 Efectuar los ensayos necesarios para determinar la cantidad de cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado incorporado en las mezclas que el Interventor haya aceptado a satisfacción.
	No se admitirá tolerancia alguna en relación con los límites que se establecen en la Tabla 413 - 3 o en la especificación particular del proyecto. Por lo tanto, su incumplimiento implica el rechazo del producto.

	413.6 MEDIDA
	La unidad de medida del cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado será el kilogramo (kg), aproximado al kilogramo completo, incorporado en la mezcla asfáltica, debidamente aceptada por el Interventor.
	Para determinar la cantidad de asfalto por pagar, se calculará el peso de la mezcla aceptada en su posición final, mediante el producto del volumen aprobado por su densidad media en obra en cada lote y, posteriormente, aplicando a este valor el porcen...
	El resultado de la medida se deberá reportar con la aproximación establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

	413.7 FORMA DE PAGO
	El pago se hará al precio unitario del contrato por el cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado, efectivamente incorporado en la mezcla asfáltica en caliente, debidamente aceptada por el Interventor.
	El precio unitario deberá cubrir todos los costos de fabricación e incorporación del cemento asfáltico modificado con grano de caucho reciclado, manejo, transporte y almacenamiento. Además, deberá cubrir los costos por concepto de patentes, desperdici...

	413.8 ÍTEM DE PAGO
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