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SECCION 520-05

MICROAGLOMERADO EN CALIENTE

520.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la elaboracion, transporte, colocacién y compactacion de una capa de mezcla
asfaltica preparada y colocada en caliente, cuyos agregados presentan una discontinuidad muy
acentuada en los tamices superiores del agregado fino, la cual se emplea como rodadura sobre un
pavimento existente, de acuerdo con esta Seccion y de conformidad con los alineamientos, cotas,
secciones y espesores indicados en los planos o determinados por el Interventor.

520.2 MATERIALES
520.2.1 Agregados pétreos y llenante mineral

Los agregados pétreos empleados para la ejecucion del microaglomerado en caliente deberan poseer
una naturaleza tal, que al aplicarsele una capa del material asféltico por utilizar en el trabajo, ésta no se
desprenda por la accion combinada del agua y del transito. Sélo se podra admitir el empleo de agregados
con caracteristicas hidrdfilas, si se afiade algun aditivo de comprobada eficacia para proporcionar una
adhesividad satisfactoria con el asfalto, medida en los términos que se establecen en esta Seccién

Los agregados pétreos no seran susceptibles de ningun tipo de alteracién fisico-quimica apreciable bajo
las condiciones mas desfavorables que presumiblemente puedan darse 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 ejecucion del
microaglomerado en caliente, debera realizar todos los ensayos fisicos, quimicos, mecanicos y
petrolégicos que sea necesarios, para asegurar la calidad e inalterabilidad de los agregados que
pretende utilizar, independiente y complementariamente de todos los que de manera taxativa se exigen
en esta Seccion.

520.2.1.1 Agregado grueso

Para el objeto de presente Seccidn, se denominara agregado grueso la porcién del agregado retenida en
el tamiz de 4.75 mm (No.4). Dicho agregado debera proceder de la trituracion de roca o de grava o por
una combinacion de ambas; 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 o afecten
adversamente la durabilidad de la mezcla compactada. Sus requisitos basicos de calidad se presentan en
la Tabla 520.1.
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Tabla 520.1
Requisitos del agregado grueso para microaglomerado en caliente
Ensayo Né);r;;;ge Requisito
Petrografia
Andlisis petrografico ASTM C-295 Reportar
Dureza
- En seco, 500 revoluciones, % maximo 25
Desgaste  Los | - En secp, 100 revolucione_s , % m’éximo 5 (RO)
p - Después de 48 horas de inmersién, 500
Angeles. revoluciones, % maximo INV E-218 40
(Gradacién C) DA .
- Relaciéon humedo/seco, 500 revoluciones,
maximo 2
Micro Deval, % maximo (FT) ASTM D-6928 25
10% de finos Valor en seco, kN minimo _ BS 812 110
Relaciéon hiimedo/seco, % minimo PART 111 75
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de solidez en | _ Sulfato de Magnesio INV E-220 18
sulfatos, % maximo
Limpieza
Contenido de Impurezas, % maximo INV E-237 0.5
Geometria de las Particulas
E’artlpglas Fracturadas Mecanicamente, -1cara INVE-227 90
0% minimo - 2 caras 75
indice de Aplanamiento, % maximo INV E-230 25
indice de Alargamiento, % maximo INV E-230 25
Resistencia al Pulimento
Coeficiente de Pulimento Acelerado, valor minimo INV E-232 0.50

RO = Reporte obligatorio del resultado del ensayo a partir de la fecha de expedicion de estas
especificaciones. Los valores de la tabla son indicativos y el resultado del ensayo no sera empleado
inicialmente como criterio de aceptacién o rechazo en los casos donde aparece esta sigla; el IDU fijara la
fecha a partir de la cual sera requisito obligatorio, previa revision de los valores sugeridos con base en el
andlisis de los resultados reunidos a esa fecha.

FT = Reporte obligatorio del resultado del ensayo partir de enero de 2007. Los valores de la tabla son
indicativos y el resultado del ensayo no serd empleado inicialmente como criterio de aceptacion o rechazo;
el IDU fijara la fecha a partir de la cual sera requisito obligatorio, previa revision de los valores sugeridos con
base en el andlisis de los resultados reunidos a esa fecha.

Si la formula de trabajo exige la mezcla de dos (2) o mas agregados gruesos para obtener la
granulometria de disefio, los requisitos indicados en la Tabla 520.1 deberan ser satisfechos de manera
independiente por cada uno de ellos. Se exceptia la medida de resistencia al pulimento, la cual se
realizar4 sobre una muestra del agregado combinado en las proporciones definidas en la férmula de
trabajo.

520.2.1.2 Agregado fino

Para el objeto de la presente Seccion, se denominara agregado fino la porcion comprendida entre los
tamices de 4.75 mm (No 4) y 75 um (N0.200). El agregado fino debera proceder en su totalidad de la
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trituracion de piedra de cantera o de grava natural, o parcialmente de fuentes naturales de arena. La
proporcién de arena natural no podra exceder del quince por ciento (15 %) de la masa total del agregado
combinado. En todo caso, la proporcion de agregado fino no triturado no podra exceder la del agregado
fino triturado.

Los granos del agregado fino deberan ser duros, limpios y de superficie rugosa y angular. El material
debera estar libre de cualquier sustancia que impida la adhesion del asfalto y debera satisfacer los
requisitos de calidad indicados en la Tabla 520.2.

Los requisitos de limpieza que se exigen en la Tabla 520.2 seran los del agregado fino finalmente
obtenido mediante la combinaciéon de las distintas fracciones (incluido el llenante mineral), segun las
proporciones obtenidas en la formula de trabajo establecida en el disefio de la mezcla y antes de pasar
por el secador de la planta asféltica. Los demas requisitos de la Tabla se refieren al agregado fino como
conjunto, es decir, a la mezcla de agregados finos en las proporciones requeridas para conformar la
férmula de trabajo.

Tabla 520.2
Requisitos del agregado fino para microaglomerados en caliente
Ensayo Né)rr]rsll;/ge Requisito
Petrografia
Analisis petrografico ASTM C-295 Reportar
Arena Natural
Proporcion maxima de arena natural, % maximo - 15
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de solidez en | g ta6 de Magnesio INV E-220 18
sulfatos, % maximo
Limpieza
Limite Liquido, % maximo INV E-125 No plastico
indice de Plasticidad, % maximo INV E-126 No plastico
Equivalente de Arena, % minimo EN 933-8 40
Valor de Azul de Metileno, méximo EN-933-9 8
Geometria de las Particulas
Angularidad del Agregado Fino, % minimo (RO) AASHTO T-304 45

RO = Reporte obligatorio del resultado del ensayo a partir de la fecha de expedicion de estas
especificaciones. Los valores de la tabla son indicativos y el resultado del ensayo no sera empleado
inicialmente como criterio de aceptacion o rechazo en los casos donde aparece esta sigla; el IDU fijara la
fecha a partir de la cual sera requisito obligatorio, previa revision de los valores sugeridos con base en el
analisis de los resultados reunidos a esa fecha.

520.2.1.3 Llenante mineral

El llenante mineral es la porcion de agregado que pasa el tamiz de 75 um (No.200), la cual podra
provenir de los procesos de trituracion y clasificacion de los agregados pétreos o del colector de polvo de
la planta mezcladora, o podra ser de aporte como producto comercial, generalmente cal hidratada o
cemento Portland. La proporcion de llenante mineral de aporte debera ser, como minimo, de cincuenta
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por ciento (50 %) respecto de la masa llenante total, excluido el que inevitablemente quede adherido a los
agregados.

El peso unitario aparente del llenante mineral, determinado por el ensayo de sedimentacién en tolueno
(norma de ensayo INV E-225), debera encontrarse entre cinco y ocho décimas de gramo por centimetro

cubico (0.5y0.8 g/cm3).

520.2.1.4 Agregados combinados

520.2.1.4.1 Granulometria

La mezcla de los agregados grueso y fino y el llenante mineral deberd ajustarse, en cuanto a su
granulometria, a las exigencias que se presentan en la Tabla 520.3. Las determinaciones se efectuaran

de acuerdo con la norma de ensayo INV E-213.

Tabla 520.3
Granulometria de agregados combinados para microaglomerados en caliente

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

Normal Alterno MM-10 MM-8 MF-10 MF-8
12.5 mm 1/2” 100 100

9.5 mm 3/8” 75-97 100 75-97 100
8.0 mm 5/16” - 75-97 - 75-97
4,75 mm No.4 15-28 15-28 25-40 25-40
2.00 mm No.10 11-22 11-22 18-32 18-32
425 um No.40 8-16 8-16 10-20 10-20

75 um No.200 5-8 5-8 7-10 7-10

Independientemente del cumplimiento de la franja granulométrica, la fraccién de agregado que pasa por
el tamiz de 4.75 mm (No4) y es retenida por el tamiz de 2.00 mm (No 10), debe ser inferior a nueve por
ciento (9%).

La franja por utilizar sera la indicada en los documentos técnicos del proyecto.

510.2.1.4.2 Relacién llenante/ligante

Salvo justificacion en contrario, la relacion ponderal recomendable entre los contenidos de llenante
mineral y de ligante asfaltico para las mezclas del tipo MM debera encontrarse entre 1.1y 1.3. En el caso

de las mezclas del tipo MF, dicha relacion debera encontrarse en el rango de 1.3 a 1.7.

En ningln caso, la concentracion del llenante podra superar el valor critico, segin la norma de ensayo
INV E-745.

520.2.2 Material bituminoso

El material bituminoso para elaborar el microaglomerado en caliente sera cemento asfaltico modificado

con polimeros, que corresponda a los tipos Il o Il de la Tabla 202.1 de la Seccién 202 de las presentes
especificaciones. El tipo por utilizar, seréa el definido en los documentos técnicos del proyecto.
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520.2.3 Aditivos mejoradores de adherencia entre agregados y asfalto

Cuando se requieran, deberan ser propuestos por el Constructor y su tipo y dosificacion deberan
asegurar el cumplimiento del requisito de resistencia conservada de la mezcla, que se indica en el
numeral 520.4.2 de esta Seccion. Asimismo, el Constructor debera garantizar que su incorporacién no
producira ningln 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 debera efectuar todas las reparaciones que requiera la
mezcla compactada, de acuerdo con las instrucciones del Interventor o del Instituto de Desarrollo Urbano.

520.3 EQUIPO

En adicién a lo descrito en la Seccion 107.2 del Capitulo 1, se tendra en cuenta lo que se indica a
continuacion.

520.3.1 Equipo para el procesamiento de los agregados

La planta de trituracién estara provista de una trituradora primaria, una secundaria y una terciaria siempre
que ésta Ultima se requiera; debera incluir una clasificadora adecuada y, de ser necesario, un equipo de
lavado. Ademas, deberd estar provista de los filtros necesarios para prevenir la contaminacién ambiental,
de acuerdo con la reglamentacion vigente.

520.3.2 Planta central de mezcla

El microaglomerado en caliente se fabricara en plantas centrales de tipo continuo o discontinuo, capaces
de manejar simultdneamente en frio el nimero de agregados que exija la férmula de trabajo adoptada.

Las plantas productoras de la mezcla asfaltica deberan cumplir con lo establecido en la reglamentacion
vigente sobre proteccién y control de calidad del aire y para su funcionamiento en la obra, se debera
presentar al Instituto de Desarrollo Urbano, la correspondiente autorizacion expedida por la entidad
nacional o regional encargada de otorgar tales permisos.

Las tolvas para agregados en frio deberan tener paredes resistentes, con bocas de anchura suficiente
para que la alimentacion se pueda realizar correctamente. La separacion entre ellas debe garantizar que
no se produzcan intercontaminaciones. Ademas, sus dispositivos de salida deben permitir ajustes exactos
para mantenerlos en cualquier posicion. EI numero minimo de tolvas sera funcion del ndmero de
fracciones de agregados por emplear.

En las centrales de mezcla donde la dosificacion definitiva de los agregados pétreos se realice en frio,
como es el caso de las de tipo tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacién de los agregados
debera ser ponderal y debera tener en cuenta su humedad para corregir la dosificacién en funcién de
ella. En los demas tipos de plantas, se aceptaran sistemas de dosificacién de tipo volumétrico o
ponderal.

La central estara dotada de un tambor secador que permita el secado correcto de los agregados, asi
como su calentamiento a la temperatura adecuada para la fabricacion de la mezcla. Su sistema de
combustion, que debera ser limpio y completo, debe impedir la emision de residuos que contaminen los
agregados o la atmoésfera. La planta debera poseer, ademas, un dispositivo que permita la toma de
muestras de agregados pétreos secos, antes de su mezcla con el ligante asféltico, para verificar su
limpieza. El sistema de extraccion de polvo, por via seca o himeda, debera evitar su emision a la
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atmoésfera o el vertido de lodos a cauces de agua o instalaciones sanitarias, de acuerdo con la legislacién
ambiental y sanitaria vigente.

Las plantas centrales donde la dosificaciéon definitiva de los agregados pétreos no se realice en frio,
estaran dotadas, asimismo, de un sistema de clasificacion de los agregados en caliente, de capacidad
adecuada a la produccion del mezclador, en un nimero 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
intercontaminaciones. Dichas tolvas en caliente estaran dotadas de un rebosadero, para evitar que un
exceso de contenido se vierta en las tolvas contiguas o afecte el funcionamiento del sistema de
dosificacion; de un dispositivo de alarma, claramente perceptible por el operador, que avise cuando el
nivel de la tolva baje del que proporcione la cantidad calibrada y de un dispositivo para la toma de
muestras de las fracciones almacenadas. La instalacion deberad estar provista de indicadores de la
temperatura de los agregados, situados a la salida del secador y en las tolvas en caliente.

El sistema de almacenamiento, calefaccién y alimentacion del asfalto debera permitir su recirculacion y su
calentamiento a la temperatura de empleo, de manera que no se produzcan sobrecalentamientos
localizados ni se sobrepasen las temperaturas maximas admisibles de calentamiento del producto. En el
calentamiento del asfalto se emplearan, preferentemente, serpentines de aceite o vapor, evitandose en
todo caso el contacto del ligante con elementos metalicos que se encuentren a temperatura muy superior
a la de almacenamiento. Todas las tuberias, bombas, tanques, etc., deberan estar provistos de
dispositivos calefactores o aislamientos. La descarga de retorno del ligante a los tanques de
almacenamiento sera siempre sumergida. Se dispondran termémetros en lugares convenientes, para
asegurar el control de la temperatura del ligante, especialmente en la boca de salida de éste al mezclador
y en la entrada del tanque de almacenamiento. EIl sistema de circulacion debera estar provisto de
dispositivos para tomar muestras y para comprobar la calibracion del dispositivo de dosificacion.

En caso de que se incorporen aditivos a la mezcla, la instalacion debera poseer un sistema de
dosificacion exacta de los mismos.

La instalacién estara dotada de sistemas independientes de almacenamiento y alimentacion del llenante
de recuperacién y adicion, los cuales deberan estar protegidos contra la humedad y ser independientes
de los correspondientes al resto de los agregados.

Las instalaciones provistas de dispositivos de dosificaciébn por peso en caliente, deberan tener
dosificadores ponderales independientes para los agregados, el llenante mineral de aporte y el ligante
asfaltico. La exactitud del dosificador de agregados debera ser superior al medio por ciento (+ 0.5%).
Los dispositivos de dosificacion ponderal del llenante y ligante tendran, como minimo, una precision de
tres por mil (x 0.3 %).

En las instalaciones de tipo continuo, las tolvas de agregados clasificados calientes deberan estar
provistas de dispositivos de salida, que puedan ser ajustados exactamente y mantenidos en cualquier
posicion. Estos dispositivos deberan ser calibrados antes de iniciar la fabricacién de cualquier tipo de
mezcla, en condiciones reales de funcionamiento.

El ligante asfaltico se distribuird uniformemente en el mezclador, y las valvulas 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 presion de trabajo. En las plantas de mezcla continua, debera estar
sincronizado con la alimentacion de los agregados pétreos y el llenante mineral, de manera de asegurar
la dosificacion correcta de la mezcla.
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En las plantas continuas con tambor secador-mezclador se debera garantizar la difusion homogénea del
asfalto y que ésta se realice de manera que no exista ningin riesgo de contacto con la llama ni de
someter al ligante a temperaturas inadecuadas.

En las instalaciones de tipo continuo, el mezclador sera de ejes gemelos.

Si la planta posee silo de 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 fabricaciéon, la mezcla acopiada no haya perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la
homogeneidad del conjunto y las propiedades del ligante.

520.3.3 Equipo de transporte

Tanto los agregados pétreos como los microaglomerados en caliente se transportaran en volquetas de
platén liso y estanco, debidamente acondicionadas para tal fin. Cuando vaya a transportar mezcla, la
superficie interna del platon debera ser tratada con el fin de evitar la adherencia de la mezcla a ella,
empleando un producto cuya composicién y cantidad deberan ser aprobadas por el Interventor. La forma
y altura del platon deberan ser tales, que durante el vertido de la mezcla a la maquina pavimentadora, la
volqueta sélo toque a ésta a través de los rodillos previstos para ello.

Las volquetas deberan estar siempre provistas de una lona o cobertor adecuado, debidamente
asegurado, tanto para proteger los materiales que transporta, como para prevenir derrames y emisiones
contaminantes.

En relacién con las volquetas, 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
DAMA, el MT y la STT.

520.3.4 Equipo parala extension de la mezcla

La extension y terminacion de los microaglomerados en caliente se hard con maquinas pavimentadoras
autopropulsadas, adecuadas para extender y terminar la mezcla con un minimo de 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 deban desarrollar.

La pavimentadora estara equipada con un vibrador y un distribuidor de tornillo sinfin, de tipo reversible,
capacitado para colocar la mezcla uniformemente por delante de los enrasadores. Poseera un equipo de
direccion adecuado y tendra velocidades para retroceder y avanzar. La pavimentadora tendra dispositivos
automaticos de nivelacién y un elemento calefactor para la ejecucién de la junta longitudinal. Sera
ajustable para lograr la seccion transversal especificada del espesor de disefio u ordenada por el
Interventor. Asi mismo, estara dotada de un elemento calefactor para la ejecucion de la junta longitudinal.

Dada la importancia que tiene el riego de liga en la construccion de este tipo de capa de rodadura, es
altamente recomendable que la maquina pavimentadora esté provista de un sistema de riego incorporado
a ella, de manera de garantizar una aplicacion continua y uniforme del mismo.

Si se determina que durante su operacién el equipo deja huellas en la superficie de la capa, areas
defectuosas u otras irregularidades objetables que no sean facilmente corregibles durante la
construccion, el Constructor debera proceder de inmediato a su reparacion o cambio.
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520.3.5 Equipo de compactacion

De preferencia, se deberan utilizar compactadores de rodillos metalicos autopropulsados y sin vibracion.
El equipo de compactacion sera aprobado por el Interventor, a la vista de los resultados obtenidos en la
fase de experimentaciéon. Todos los compactadores deberan estar dotados de inversores de marcha
suaves, asi como de dispositivos para la limpieza de los rodillos durante la compactaciéon y para
mantenerlos hUmedos en caso necesario.

Los rodillos metalicos no deberan presentar surcos ni irregularidades. 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 arrollamientos de la mezcla a la
temperatura de compactacion.

En zonas inaccesibles a los compactadores, se deberan utilizar elementos de caracteristicas apropiadas
para lograr en dichas zonas una compacidad y un terminado superficial semejantes al resto de la obra.

520.3.6 Equipo accesorio

Estaréa constituido por los equipos requeridos para realizar todas las operaciones de cargue que necesite
la ejecucién de esta partida de trabajo, asi como elementos para limpieza, preferiblemente barredora o
sopladora mecénica, siempre que las autoridades ambientales lo permitan. Ademas, se requieren
herramientas menores para efectuar distribuciones y correcciones manuales localizadas durante la
extension de la mezcla.

520.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS
520.4.1 Explotacién de materiales y elaboracidon de agregados

Sobre el particular, rige todo lo que resulte pertinente del numeral 107.10 del Articulo 107 del Capitulo 1
de estas especificaciones

520.4.2 Disefio de la mezclay obtencién de la formula de trabajo

Antes de iniciar el acopio de los agregados, el Constructor debera suministrar, para verificacion del
Interventor, muestras de ellos y del ligante asféltico por emplear y de los eventuales aditivos, avaladas
por los resultados de los ensayos de laboratorio que garanticen la conveniencia de emplearlos en la
mezcla.

Una vez el Interventor efectle todas las comprobaciones que considere convenientes y dé su aprobacion
a los ingredientes, el Constructor definira una "férmula de trabajo" que deberd cumplir todas las
exigencias establecidas en la presente Seccién. En dicha formula se consignaran la granulometria de
cada uno de los agregados pétreos y las proporciones en que ellos deben mezclarse, junto con el
llenante mineral, para obtener la gradacion establecida para el microaglomerado por construir.

El Constructor elaborara un informe detallado, en el cual presentara y sustentara la mezcla que pretende
colocar en la obra, incluyendo la evaluacion de los agregados y del asfalto y la férmula de trabajo.
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Ademas de las proporciones de mezcla de los agregados, se debera indicar el porcentaje de ligante
bituminoso (aproximado a la décima) en relacion con el peso de la mezcla, y los porcentajes de aditivos,
respecto del peso del ligante asféltico, cuando su incorporacion resulte necesaria.

También, deberan sefialarse:

Los tiempos requeridos para la mezcla de los 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 el ligante.

Las temperaturas maximas y minimas al salir del mezclador, las cuales dependeran del tipo de planta
en la cual se elabore la mezcla.

La temperatura minima de la mezcla en la descarga de los elementos de transporte.
— Las temperaturas minimas de la mezcla, aceptables al inicio y terminacion de la compactacion.

La aprobaciéon de la formula de trabajo por parte del Interventor, no exime al Constructor de su plena
responsabilidad de alcanzar, con base en ella, la calidad exigida en esta Seccion.

La férmula aprobada sélo podra modificarse durante la ejecucion de los trabajos, si las circunstancias lo
aconsejan y previo el visto bueno del Interventor.

Los microaglomerados en caliente se disefiaran en funcion del tipo de granulometria del agregado,
siguiendo los criterios que se describen a continuacion. La temperatura de elaboracion de la mezcla
debera corresponder, en principio, a una viscosidad del ligante comprendida entre ciento cincuenta y
ciento noventa centistokes (150 cSt — 190 cSt), debiendo verificarse que no se produzca escurrimiento
del ligante a dicha temperatura.

Los microaglomerados del tipo MM se disefiaran a partir del ensayo Cantabro descrito en la norma de
ensayo INV E-760. Los vacios con aire de la mezcla compactada se deberan calcular como se indica en
la norma de ensayo INV E-736. Los criterios de dosificacién de estas mezclas se sefialan en la Tabla
520.4.
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Tabla 520.4
Criterios de dosificacién de microaglomerados tipo MM con el ensayo Cantabro
CARACTERISTICA AL VALOR
Ensayo
Numero de golpes por cara 50
Pérdida por abrasion en seco INV E-760 Maximo 15 %
Vacios con aire en la mezcla compactada INV E-736 Minimo 12 %

Se debera comprobar, ademas, la adhesividad entre el agregado y el ligante, caracterizando la mezcla en
presencia de agua. Al efecto, la pérdida por abrasién en el ensayo Cantabro, segin la norma de ensayo
INV E-760, tras ser sometidas las probetas a un proceso de inmersion en agua durante veinticuatro horas
(24 h) a sesenta grados Celsius (60° C), no podra exceder de veinticinco por ciento (25 %). Si se supera
este valor, se debera mejorar la adhesividad mediante un aditivo mejorador de adherencia apropiado.

Los microaglomerados del tipo MF se prepararan y ensayaran de acuerdo con el método Marshall (INV E-
748), aplicando 50 golpes por cara para la compactacion de las probetas. Los criterios de dosificacion son
los que muestra la Tabla 520.5.

Tabla 520.5
Criterios de dosificacién de microaglomerados tipo MF con el ensayo Marshall
CARACTERISTICA Norma de Ensayo VALOR
Estabilidad (kg) INV E-748 750 min.
Vacios con aire (%) INV E-748, E-736 4 min.

La mezcla 6ptima de microaglomerado MF disefiada con el método Marshall debera ser verificada con la
medida de su resistencia a la deformacién plastica, mediante la pista de ensayo de laboratorio, segun la
norma de ensayo INV E-756. Las probetas para ensayo deberan tener un espesor aproximadamente
igual al cuadruple del tamafio maximo nominal del agregado pétreo. La velocidad de deformacién en el
intervalo de ciento cinco (105) a ciento veinte (120) minutos no podra ser mayor de 15 um/minuto. Si este
requisito no se cumple, se deberan efectuar los ajustes necesarios en el disefio de la mezcla.

Ademas de lo anterior, se debera comprobar la adhesividad entre el agregado pétreo y el ligante asfaltico,
caracterizando el microaglomerado del tipo MF con el contenido éptimo de ligante, mediante el ensayo
AASHTO T-283, para verificar su sensibilidad al agua. La resistencia promedio a traccion indirecta de las
probetas sometidas a curado humedo debera ser, cuando menos, ochenta por ciento (80 %) del valor
promedio alcanzado por las probetas curadas en condicién seca. Si no se alcanza este valor, se debera
incrementar la adhesividad empleando un aditivo mejorador de adherencia apropiado.

La composicion del microaglomerado en caliente se ajustara a lo establecido en la Tabla 520.6.
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Tabla 520.6

Tipo, composicién y dosificacion del microaglomerado en caliente

" TIPO DE MEZCLA

CARACTERISTICA MV 10 T MM8 T MEL0 T MES
Cantidad media de mezcla (kg/m°) 55-70 35-50 | 65-80 | 40-55
Ligante residual en el microaglomerado (% en 5.0 min. .

5.5 min.

peso sobre agregados secos). .
Ligante residual en el|Pavimento nuevo 0.3 min. 0.25 min.
riego de liga (kg/m?) Pavimento antiguo 0.4 min. 0.35 min.

La mezcla discontinua en caliente 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
experimentacién, en particular respecto de la cantidad media de microaglomerado 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 continua las tolerancias granulométricas establecidas en esta Seccion, se requerira el estudio
de una nueva férmula de trabajo.

520.4.3 Preparacion de la superficie existente

El microaglomerado en caliente 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 de las tolerancias establecidas en la especificacion
respectiva, deberan ser corregidas de acuerdo con lo establecido en ella.

No se permitira la colocacién del microaglomerado 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 nivelacién antes de que se permita la extension del microaglomerado.

Debido al pequefio espesor en que son puestas en obra los microaglomerados en caliente, ellos resultan
propensos a despegues por los esfuerzos tangenciales del transito. Por tal razén, la extensiéon de la
mezcla exige la aplicacion cuidadosa de un riego previo de liga, el cual se realizara conforme lo
establece la Seccibn 502 de las presentes especificaciones, empleando una emulsion asfaltica
modificada con polimeros del tipo CRR-2m, de las caracteristicas establecidas en la Tabla 212.1 de la
Seccion 212 y con la dosificacion indicada en el aparte 520.4.2 de la presente Seccién.

Para garantizar la efectividad del riego de liga, es muy 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
aplicar con un carrotanque, cuidando que no se degrade antes de la extensiéon de la mezcla. En caso de
gue el riego pierda efectividad, el Constructor debera 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.

Si la superficie sobre la cual se va a colocar el microaglomerado corresponde a un pavimento asféltico
antiguo que requiere un fresado previo, éste se debera realizar conforme se establece en la Seccién 540
de estas especificaciones.
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520.4.4 Fase de experimentacion

Sobre el particular, rige todo lo que resulte pertinente del numeral 107.11 del Articulo 107 del Capitulo 1
de estas especificaciones.

520.4.5 Aprovisionamiento de los agregados

Los agregados se suministrardn en fracciones granulométricas claramente diferenciadas que se
acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio. El nimero de fracciones
debera ser tal que sea posible, con la instalacion que se utilice, cumplir las tolerancias exigidas en la
granulometria de la mezcla. Cada fraccion sera suficientemente homogénea y debera poderse acopiar y
manejar sin peligro de segregacion, observando las precauciones que se detallan a continuacion. En el
caso de plantas del tipo tambor secador-mezclador, no se permitira, por ningin motivo, realizar una
predosificacion de las fracciones de agregados, antes de su vertimiento a las tolvas de agregados en frio.

Cada fraccion 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), ¥ 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 aplicara cuando se autorice el cambio de procedencia
de un agregado.

La carga de las tolvas en frio se realizard 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 realizara
en dos (2) tolvas, asi éste sea de un tipo Unico.

Las aberturas de salida de las tolvas en frio se regulardn 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, no debiendo ser ni superior ni inferior, lo que permitira
mantener el nivel de llenado de las tolvas en caliente a la altura de calibracion.

Con el fin de garantizar la homogeneidad de los trabajos, en obras donde el volumen total de agregados
por consumir para elaborar el microaglomerado sea inferior a dos mil metros cubicos (2.000 m3), la
totalidad de los agregados debera haberse acopiado antes de comenzar la fabricacion de la mezcla.

520.4.6 Fabricacion de la mezcla

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. Si el
polvo recogido en los colectores cumple las condiciones exigidas al llenante y su utilizacion esta prevista,
se podra introducir en la mezcla; en caso contrario, debera eliminarse. El tiro de aire en el secador se
deberé regular de forma adecuada, para que la cantidad y la granulometria del llenante recuperado sean
uniformes. La dosificacion del llenante de recuperacién y/o el de aporte se hara de manera
independiente de los agregados y entre si.
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En las plantas que no sean del tipo tambor secador-mezclador, debera comprobarse 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. Las tolvas en caliente de las plantas
continuas deberan mantenerse por encima de su nivel minimo de calibracion, sin rebosar.

Los agregados preparados como se ha indicado anteriormente, y eventualmente el llenante mineral seco,
se pesaran o mediran exactamente y se transportaran al mezclador en las proporciones determinadas en
la férmula de trabajo. El volumen de material dentro del mezclador debera limitarse hasta unos dos
tercios de la altura que alcancen las paletas, de manera que para los tiempos de mezclado establecidos
al definir la férmula de trabajo, se logra una envoltura uniforme y completa.

Si la instalacion de fabricaciéon de la mezcla es de tipo continuo, se introducird en el mezclador al mismo
tiempo, la cantidad de asfalto requerida, a la temperatura apropiada, manteniendo la compuerta de salida
a la altura que proporcione el tiempo teérico de mezcla especificado. La tolva de descarga se abrira
intermitentemente para evitar segregaciones en la caida de la mezcla a la volqueta.

Si la instalacion es de tipo discontinuo, después de haber introducido en el mezclador los agregados y el
llenante, se agregara automaticamente el material bituminoso calculado para cada bachada, el cual
debera encontrarse a la temperatura adecuada, y se continuara la operacién de mezcla durante el tiempo
especificado.

En ningln 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. La temperatura de elaboracion de la
mezcla se fijara dentro del rango recomendado por el fabricante del cemento asfaltico modificado con
polimeros.

La temperatura maxima de la mezcla al salir del mezclador no serd mayor de ciento ochenta grados
Celsius (180° C), excepto si la planta utilizada es del tipo tambor secador-mezclador, en la que no
excedera de ciento sesenta y cinco grados Celsius (165° C). Para las mezclas del tipo MM, estos limites
deberan ser reducidos en diez grados Celsius (10° C) para prevenir escurrimientos de ligante asfaltico.

A la descarga del mezclador o del silo, 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 al salir del mezclador o del silo no excedera de la fijada durante la definicién de la férmula
de trabajo.

El Interventor rechazara todas las mezclas heterogéneas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas
con espuma, o las que presenten indicios de humedad. En este Ultimo caso, se retiraran los agregados
de las correspondientes tolvas en caliente. También, se rechazaran aquellas mezclas en las que la
envuelta no sea perfecta.

520.4.7 Transporte de la mezcla

La mezcla se transportara de la planta central a la obra en volquetas, hasta una hora de dia en que las
operaciones de extensién y compactacion se puedan realizar correctamente con luz solar. Sélo se
permitird el trabajo en horas de la noche si el Interventor considera que existe una iluminacién artificial
que permita la extension y compactacion de una manera tan apropiada como en horas de luz solar.
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Durante el transporte de la mezcla, se deberan tomar las precauciones necesarias para que al
descargarla sobre la maquina pavimentadora, su temperatura no sea inferior a la minima que se
determine como aceptable durante la fase de experimentacion o a la que, en su ausencia, determine el
Interventor. Dicha temperatura no podra ser inferior, en ningin caso, a ciento treinta y cinco grados
Celsius (135° C).

520.4.8 Extensién de la mezcla

La mezcla se extenderd 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 ordene otra cosa, 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 posible, se evitaran las juntas
longitudinales realizando la extension de la mezcla en ancho completo, trabajando si es necesario con
dos (2) o méas 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 alin se encuentre caliente y en condiciones de ser compactado; en caso contrario, se
ejecutara una junta longitudinal.

La pavimentadora se regulara de manera que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme,
sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, luego de compactada, se ajuste a la rasante y
seccion transversal indicadas en los planos, con las tolerancias establecidas en la presente
especificacion. Por ningln motivo se permitird el empleo de maquinas pavimentadoras que dejen marcas
o depresiones en la superficie u otros defectos permanentes en ella.

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 objeto de no tener que corregir la capa
extendida. 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; de lo contrario, debera
ejecutarse una junta transversal.

En aquellos sitios en los que, a juicio conjunto del Interventor y del Constructor, no resulte posible el
empleo de maquinas pavimentadoras, el microaglomerado podra ser extendido con herramientas
manuales. 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 instrucciones del Interventor, con las tolerancias
establecidas en la presente Seccion.

No se permitird la extensién y compactaciéon del microaglomerado 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 ocho grados Celsius (8° C).

520.4.9 Compactacién de la mezcla
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La compactacion se realizara segin el plan aprobado por el Interventor como resultado de la fase de
experimentacion. Debera 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 desplazamientos indebidos, y se
continuara mientras la mezcla esté en condiciones de ser compactada. El nimero de pasadas del rodillo
liso sin vibracién nunca serd menor de seis (6).

La compactacién se realizara longitudinalmente de manera continua y sisteméatica. 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
extension de la mezcla se ha realizado por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de
compactacion para que incluya al menos ciento cincuenta milimetros (150 mm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado cercano a la pavimentadora, excepto en los casos
gue autorice el Interventor, y sus cambios de direccion se haran con suavidad sobre la mezcla ya
compactada. Los elementos de compactacion deberan estar siempre limpios y, si fuera preciso,
hamedos. No se permitiran, sin embargo, excesos de agua.

La compactacion se deberd realizar de manera continua durante la jornada de trabajo y se
complementara con el trabajo manual necesario para la correccién de todas las irregularidades que se
puedan presentar.

520.4.10 Juntas de trabajo

Si la construccion 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 debera
cortar dejando al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor, procediendo a
continuacion 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 compactacién. Las juntas transversales de franjas de extensién adyacentes deberan
distanciarse, cuando menos, en cinco metros (5 m).

520.4.11 Apertura al transito

Alcanzado el nivel de densidad exigido, el tramo pavimentado podra abrirse al transito tan pronto la capa
alcance la temperatura ambiente.

520.4.12 Reparaciones

Todos los defectos no advertidos durante la colocacion y compactacién del microaglomerado en caliente,
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 microaglomerado construido.

520.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
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520.5.1 Controles generales
Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:
— Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Constructor.

— Comprobar que los materiales por utilizar cumplan todos los requisitos de calidad exigidos en el
numeral 520.2 de esta Seccion.

— Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado como resultado de la fase de experimentacion,
en cuanto a la elaboracién y manejo de los agregados, asi como la manufactura, transporte, colocacién
y compactacién del microaglomerado.

— Comprobar frecuentemente el espesor extendido, empleando un punzén graduado.
— Comprobar la composicién y forma de actuacion del equipo de compactacion

— Ejecutar todos los ensayos requeridos para el control de la mezcla suelta y compactada, pruebas de
extraccion de asfalto y granulometria; asi como controlar las temperaturas de elaboracién, descargue
en la pavimentadora, extendido y compactacién del microaglomerado.

— Efectuar los ensayos requeridos para el control de la mezcla.

— Ejecutar las pruebas requeridas para verificar la eficiencia de los productos mejoradores de
adherencia, siempre que ellos se incorporen.

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

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 el microaglomerado.

El Constructor debera rellenar con microaglomerado de la misma clase, a su costa, todos los orificios
realizados con el fin de medir densidades en el terreno y compactarda el material de manera que su
densidad cumpla con los requisitos indicados en esta Seccion y la superficie reparada conserve
uniformidad con la superficie adyacente.

520.5.2 Controles de produccién de agregados

Durante la etapa de produccién, se examinaran las descargas de los diferentes agregados a los acopios y
se ordenara el retiro de aquellos agregados que, a simple vista, presenten trazas de tierra vegetal,
materia organica, sustancias deletéreas o tamafios superiores al maximo especificado. También, se
deberan acopiar por separado aquellos agregados que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracién, segregacion, particulas alargadas o aplanadas, y plasticidad. Se vigilara, ademas, la
altura de todos los acopios y el estado de sus elementos separadores y se efectuaran las verificaciones
de calidad que indica la Tabla 520.7, para los agregados:

Tabla No 520.7
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Verificaciones sobre los agregados para microaglomerados en caliente

Ensayo Norma de Ensayo Frecuencia
Composicion
Granulometria INVE-213 1 por jornada
Dureza
- En seco, 500 revoluciones
Desgaste Los .
Angeles - En seco, 100 revoluciones - INV E-218 1 por mes
(Gradacion A) - Después d.e 48 horas de inmersion
500 revoluciones
Micro Deval, - Agregado Grueso (FT) ASTM D-6928 1 por mes
10% de finos - Seco y Himedo BS 812 PART 111 1 por mes
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos de magnesio INV E-220 1 por mes
Limpieza
Limite Liquido INV E-125 1 por jornada
indice de Plasticidad INV E-126 1 por jornada
Equivalente de Arena INV E-133 1 por semana
Valor de Azul de Metileno EN-933-9 1 por semana
Terrones de arcilla y particulas deleznables INV E-211 1 por semana
Contenido de Impurezas INV E-237 1 por semana
Geometria de las Particulas
Particulas Fracturadas Mecanicamente INVE-227 1 por jornada
indice de Aplanamiento INV E-230 1 por semana
indice de Aplanamiento INV E-230 1 por semana
Angularidad del Agregado Fino AASHTO T-304 1 por jornada
Pesos Especificos
Pesos Especifico y Absorcion INVE-222 y 223 1 por mes
Resistencia al Pulimento
Cuando cambie la
Coeficiente de Pulimento Acelerado INV E-232 procedencia de los
agregados

FT = Reporte obligatorio del resultado del ensayo a partir de enero de 2007

Siempre que exista alimentacién independiente del llenante mineral, se deberan efectuar sobre muestras
de él, las siguientes verificaciones:

- Densidad aparente (INV E-225), al menos una (1) vez a la semana y siempre que cambie la
procedencia.

- Granulometria, ASTM D 422 (INV E-123), y peso especifico por el método de ensayo AASHTO T 100
(INV E-128), una (1) prueba por suministro.

En ningln caso se permitira el empleo de agregados que no satisfagan los requisitos pertinentes del
numeral 520.2 de la presente Seccion. 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 deberan ser satisfactorios o, de lo contrario, el Interventor impedira el uso del volumen
de material al cual representen dichos ensayos.

520.5.3 Control de recibo de los carrotanques con el ligante asfaltico
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Al respecto, se debera aplicar lo indicado en los numerales 202.5.2, 202.5.3 y 202.5.4 de la Seccion 202.

510.5.4 Control de la composicién 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 medira su temperatura. Rechazara todas las mezclas segregadas,
carbonizadas o sobrecalentadas, asi como las que tengan espuma, aquellas cuya envuelta no sea
homogénea y las que presenten indicios de humedad. En este Ultimo caso y cuando la planta no sea del
tipo tambor mezclador, se deberan retirar los agregados de las correspondientes tolvas en caliente.

Cuantitativamente, se realizaran los siguientes controles:

520.5.4.1 Contenido de asfalto

Sobre tres (3) muestras del microaglomerado elaborado correspondiente a un lote, se determinara el
contenido de asfalto (INV E-732) y la granulometria de los agregados (INV E-782).

El porcentaje de asfalto promedio del lote (ART %) tendra una tolerancia de tres por mil (0.3%), respecto
del valor definido como 6ptimo en la formula de trabajo (ARF %).

ARF%-0.3% < ART % < ARF% +0.3%

A su vez, el contenido de asfalto de cada muestra individual (ARI %), no podra diferir del valor promedio
(ART %) en mas de medio por ciento (0.5%), admitiéndose un (1) solo valor fuera de ese intervalo.

ART % -05% < ARI% < ART % +0.5%

Un porcentaje de asfalto promedio fuera de tolerancia, asi como un ndmero mayor de muestras
individuales por fuera de los limites citados implica el rechazo del lote.

De todas maneras, el contenido promedio de ligante nunca podra ser inferior al minimo indicado en la
Tabla 520.6 de esta Seccion.

Se considerara como lote, para efectos del control, el volumen de material que resulte de aplicar los
criterios del numeral 520.5.6.
520.5.4.2 Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el contenido de asfalto, se determinara la composicién
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 formula de trabajo con las tolerancias que se indican en la Tabla 520.8,
pero sin permitir que la curva se salga de la franja correspondiente de la Tabla 520.3.

Tabla 520.8
Tolerancias en la composicion granulométrica
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Tolerancia en Puntos de %
Porcentaje que pasa los Tamices sobre el peso seco de los
Agregados
8 mm (5/16") y mayores +4
4.75 mm (No 4)
2mm (No.10) +3
425 um (No.40)
0.075 um (No.200) +1

En el caso de que los valores obtenidos excedan las tolerancias, pero no salgan de la 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 sometera a todas las pruebas de
valoracion descritas en el numeral 520.4.2 de esta Seccion, sin excepcion. Si todos los requisitos alli
indicados se cumplen, se aceptara el lote. En caso contrario, se rechazara.

520.5.5 Control de calidad de la mezcla
520.5.5.1 Resistencia de los microaglomerados tipo MM

Con un minimo de dos (2) muestras por lote de la mezcla elaborada, se moldearan probetas (dos por
muestra), para el ensayo Cantabro (INV E-760).

Con dos de las probetas (una de cada muestra) se medira la pérdida por abrasién en seco y con las otras
dos 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 deberan satisfacer los criterios descritos en el numeral
520.4.2. Ninguna de las probetas podra presentar una pérdida mayor en veinte por ciento (20 %) de la
maxima admisible para cada grupo.

Si uno o ambos requisitos se incumplen, se rechazard el lote representado por estas muestras.
520.5.5.2 Resistencia de los microaglomerados tipo MF

Con un minimo de dos (2) muestras por lote de la mezcla elaborada, se compactaran probetas con
cincuenta (50) golpes/cara (dos por muestra), para verificar en el laboratorio su resistencia en el ensayo
Marshall (INV E-748). La compactacion se realizara a la temperatura apropiada segun el asfalto
empleado en la mezcla y se verificara que el volumen de aire promedio de estas probetas de referencia
no varie en mas de tres por mil (0.3 %) respecto del definido al establecer la férmula de trabajo. Si este
requisito no se cumple, se elaboraran nuevas probetas para las verificaciones a que hace referencia este
numeral.

El promedio de las estabilidades de las cuatro (4) probetas (Em) no podra ser menor que el valor
obtenido al establecer la formula de trabajo (Et).

Em > Et
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Ademas, la estabilidad de cada probeta (Ei) debera ser igual o superior a ochenta por ciento (90%) del
valor medio de estabilidad (Em), admitiéndose solo un valor individual bajo de ese limite, siempre y
cuando no se encuentre por debajo del valor minimo admisible establecido en la Tabla 520.5 de esta
Seccion.

Ei > 09 Em

Adicionalmente, con un minimo de dos (2) muestras por semana de la mezcla elaborada, se moldearan
probetas (seis por muestra), para verificar en el laboratorio la resistencia de la mezcla ante la accion del
agua mediante el ensayo de traccién indirecta (AASHTO T 283). Tres de las probetas se curaran en
seco y tres bajo condicion himeda y se determinara la resistencia promedio de cada grupo. La pérdida de
resistencia por efecto de la inmersion, no podra exceder de veinte por ciento (20 %).

El incumplimiento de al menos una de estas exigencias, implica el rechazo del lote representado por las
muestras.

520.5.5.3 Vacios con aire de los microaglomerados tipo MM

Sobre las probetas que se utilizaran para la determinacién de las pérdidas por abrasion, se determinaran
previamente los vacios con aire de la mezcla compactada. El valor promedio de los vacios con aire de las
cuatro probetas no podra diferir en mas de dos puntos porcentuales (+ 2%) del definido al establecer la
férmula de trabajo y, simultdneamente, debera ser mayor o igual que el limite que se establece en la
Tabla 520.4, 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.

520.5.5.4 Vacios con aire de los microaglomerados tipo MF

Sobre las probetas utilizadas para la determinacion de la resistencia, se determinaran los vacios con aire
de la mezcla compactada. 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 520.5, sin que ningun valor individual pueda ser
menor de tres y medio por ciento (3 %2 %).

El incumplimiento de alguna de estas exigencias implica el rechazo del lote representado por las
muestras.

520.5.6 Control de calidad del producto terminado

Se considerara como ‘“lote" que se aceptard o rechazara en bloque, la menor area construida que
resulte de los siguientes criterios:

- Quinientos metros lineales (500m) de microaglomerado en caliente colocado
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?) de microaglomerado en caliente colocado
- La obra ejecutada en una jornada de trabajo

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
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Interventor. La cota de cualquier punto de la mezcla discontinua en caliente, no debera variar en mas de
diez milimetros (10 mm) de la proyectada.

Ademas de lo anterior, se deberan efectuar las siguientes verificaciones:
520.5.6.1 Densidad de los microaglomerados tipo MM

Las determinaciones de densidad de la capa compactada se realizaran en una proporcién de cuando
menos cinco (5) por lote. Los sitios para las mediciones se elegiran al azar, pero de manera que se
realice al menos una prueba por hectometro.

En el caso de los microaglomerados del tipo MM, el porcentaje promedio de vacios con aire en la mezcla
no podra variar en mas de tres (+ 3) puntos porcentuales del obtenido en la formula de trabajo.
Simultaneamente, no mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran presentar valores que
difieran en mas de cuatro (4) puntos porcentuales del obtenido en la férmula.

El incumplimiento de alguno de estos requisitos implica el rechazo del lote por parte del Interventor. En
caso de rechazo, la capa de microaglomerado en caliente correspondiente al lote controlado debera 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.

520.5.6.2 Densidad de los microaglomerados tipo MF

Las determinaciones de densidad de la capa compactada se realizaran en una proporcién de cuando
menos cinco (5) por lote. Los sitios para las mediciones se elegiran al azar, pero de manera que se
realice al menos una prueba por hectometro.

En el caso de los microaglomerados del tipo MF, la densidad promedio de la capa compactada (Dm)
debera ser cuando menos igual al noventa y ocho por ciento (98 %) de la densidad de referencia Marshall
(De), obtenida en las probetas de control citadas en el numeral 520.5.5.2:

Dm > 0.98 De

Ademas, la densidad de cada testigo individual (Di) debera ser mayor o igual al noventa y siete por
ciento (97%) de la densidad promedio de los testigos del tramo (Dm), admitiéndose un (1) solo valor
inferior a dicho limite por lote.

Di = 0.97 Dm

El incumplimiento de alguno de estos requisitos implica el rechazo del lote por parte del Interventor. En
caso de rechazo, la capa de microaglomerado en caliente correspondiente al lote controlado debera 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.

La toma de muestras testigo de las mezclas compactadas tipo MF, se hara de acuerdo con norma INV E-
758 y las densidades se determinaran por alguno de los métodos indicados en las normas INV E-733, E-
734.
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520.5.6.3 Espesor

Sobre la base de los sitios escogidos para el control de la compactacion, se determinara el espesor
medio de la capa compactada (em), el cual no podra ser inferior al de disefio (ed):

em > ed

Ademas, el espesor obtenido en cada determinacion individual (ei), debera ser, cuando menos, igual al
noventa por ciento (90%) del espesor de disefio, admitiéndose sélo un valor por debajo de dicho limite:

ei > 09ed

El incumplimiento de alguno de estos requisitos implica el rechazo del lote por parte del Interventor. En
caso de rechazo, la capa de microaglomerado en caliente correspondiente al lote controlado debera ser
levantada mediante fresado y repuesta a satisfacciéon del Interventor, todo ello a cargo y costa del
Constructor. El material fresado sera de propiedad del Constructor.

520.5.6.4 Lisura

La superficie acabada no podra presentar zonas de acumulacion de agua (encharcamientos), ni
irregularidades mayores de diez milimetros (10 mm), cuando se compruebe con una regla de tres metros
(3 m), colocada tanto paralela como perpendicularmente al eje de la via, en los sitios que escoja al azar
el Interventor, los cuales no podran coincidir con cambios de pendiente. Las zonas que presenten
deficiencias de este tipo deberan ser fresadas y repuestas por el Constructor, a su costa, y a plena
satisfaccion del Interventor. El material fresado sera de propiedad del Constructor.

520.5.6.5 Texturay resistencia al deslizamiento

Por cada lote se deberan efectuar, como minimo, tres (3) pruebas de resistencia al deslizamiento (INV E-
792) y tres (3) de profundidad de textura con el circulo de arena (INV E-791). Las primeras se realizaran
una vez transcurridos al menos treinta (30) dias de la puesta en servicio de la capa, en tanto que las
segundas se adelantaran antes de ponerla en servicio.

Los valores promedio de estos parametros no podran ser menores que los minimos admisibles que se
muestran en la Tabla 520.9. Ningun valor individual del coeficiente de resistencia al deslizamiento podra
ser inferior al valor indicado en la Tabla en mas de diez centésimas (0.10) y ninguno de la profundidad de
textura podrd ser inferior en mas de veinte por ciento (20%) al promedio minimo exigido. El
incumplimiento de al menos uno de estos requisitos implicara el rechazo del lote representado por los
ensayos. En tal caso, la capa de microaglomerado en caliente correspondiente al lote controlado debera
ser levantada mediante fresado y repuesta en un espesor al menos igual, a satisfaccion del Interventor,
todo a cargo y costa del Constructor, quedando el material fresado de propiedad de éste.
Alternativamente y a opcion del Constructor, y si no existen problemas de galibo o de sobrecargas
estructurales, éste podra colocar una capa adicional, a su costa, del mismo espesor, cumpliendo todos
los requisitos de calidad de esta Seccion. El riego de liga que se deba colocar para adherir las capas sera
también de cuenta del Constructor, quien debera ejecutarlo en acuerdo con los requisitos de la Seccion
502 de estas especificaciones.
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Tabla 520.9
Resistencia al deslizamiento y profundidad de textura minimas admisibles para los
microaglomerados en caliente

. Norma de TIPO DE MEZCLA
CARACTERISTICA Ensayo
MM MF
Resistencia al deslizamiento INV E-792 0.55 0.60
Profundidad de textura (mm) INV E-791 15 1.1

Se podran emplear equipos para la verificaciéon de la resistencia al deslizamiento diferentes al descrito en
la norma de ensayo INV E-792. En tal evento, se consideraran admisibles valores medidos que
correspondan a coeficientes de resistencia al deslizamiento mayores que los minimos indicados en la
Tabla 520.9, de acuerdo con ecuaciones de correlacién aceptadas internacionalmente

520.5.6.6 Rugosidad

Debido a su escaso espesor, los microaglomerados en caliente no pueden corregir defectos asociados
con la falta de regularidad del perfil longitudinal de la calzada existente. Por tal razén, no se permitira en
general la colocacion 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 numeral 510.6.6.5 de la
Seccién 510 de estas especificaciones.

Todas las areas de microaglomerado en caliente colocado y compactado, donde los defectos de calidad y
terminacién excedan las tolerancias de la presente especificacion, deberan ser corregidas por el
Constructor, a su costa, de acuerdo con las instrucciones del Interventor y a plena satisfaccion de éste y
del Instituto de Desarrollo Urbano.

520.6 MEDIDA

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al décimo de metro ctbico (0.1 m?), de
microaglomerado en caliente, suministrado y compactado en obra a satisfaccion del Interventor, de
acuerdo con lo exigido en esta Seccion.

El volumen se determinara multiplicando la longitud real, medida a lo largo del eje del trabajo, por el

ancho y espesor construidos con aprobacion del Interventor. No se medira ningtin volumen por fuera de
estos limites.

520.7 FORMA DE PAGO

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por metro ctbico (m®), para toda obra ejecutada
de acuerdo con esta Seccion y aceptada a satisfaccion por el Interventor.
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El precio unitario debera incluir todos los costos relacionados con la adquisicién, obtencion de todos los
permisos y derechos de explotacion o alquiler de fuentes de materiales y canteras; obtencion de licencias
ambientales para la explotacion de los agregados y la elaboracién de las mezclas; las instalaciones
provisionales, los costos de arreglo o construccion de las vias de acceso a las fuentes y canteras; la
preparacion de las zonas por explotar, asi como todos los costos relacionados con la explotacion,
seleccion, trituracion, eventual lavado, suministro de los materiales pétreos y llenante mineral,
desperdicios, elaboracién de los microaglomerados en caliente, cargues, transportes y descargues de
agregados y mezclas; asi como la colocacién y compactacion de las mezclas elaboradas.

El precio unitario debera incluir, ademas, los costos de adecuacién paisajistica de las fuentes para
recuperar las caracteristicas hidrolégicas superficiales al terminar su explotacion, asi como los costos de
la definicién de la férmula de trabajo, los de todos los ensayos de caracterizacion, disefio y control, los de
la fase de experimentacion, asi como los correspondientes a administracion, imprevistos y utilidades del
Constructor.

Con excepcion del barrido y soplado de la superficie, se considera que la preparacion de la superficie
existente se encuentra incluida dentro del item referente a la ejecucion 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 forme parte del mismo contrato.

El precio unitario también incluye el suministro, almacenamiento y desperdicios del producto asfaltico
utilizado para la elaboraciéon del microaglomerado. En caso de requerirse aditivos mejoradores de
adherencia o modificadores diferentes de los polimeros definidos en el numeral 202.2.1, su costo debera
estar incluido también dentro del precio unitario del microaglomerado.

El precio unitario debera incluir, asi mismo, todo costo adicional relacionado con la correcta construccion
del microaglomerado, en acuerdo pleno con la presente Seccion.

520.8 ITEM DE PAGO

520.1 Mezcla discontinua en caliente MM 10 Metro ctbico (m°)
520.2 Mezcla discontinua en caliente MM 8 Metro ctbico (m°)
520.3 Mezcla discontinua en caliente MF 10 Metro clbico (m°)
520.4 Mezcla discontinua en caliente MF 8 Metro cubico (m3)
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