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SECCION 454-11

RECICLAJE DE PAVIMENTO ASFALTICO EN EL SITIO CON CEMENTO PORTLAND

454.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la disgregacion de las capas asfdlticas y parte de la base granular
de un pavimento existente, de acuerdo con las profundidades de corte senaladas en los
documentos del proyecto o indicadas por el Interventor; la eventual adicidn de nuevos
materiales pétreos y agua; la incorporacion de cemento Portland; y la mezcla, extension,
compactacion y curado de los materiales tratados, de acuerdo con los planos del
proyecto y las instrucciones del Interventor.

454.2 MATERIALES
454.2.1 Agregados del reciclaje

Los agregados pétreos serdn los resultantes de la pulverizacion mecdnica de las capas de
pavimento en el espesor indicado en el proyecto y ajustado por el Interventor cuando
corresponda. La gradacion serd definida en los documentos técnicos del proyecto, en
funcién de los materiales por reciclar; si los términos no indican otra cosa, la granulometria
serd la indicada en la Tabla 454.1.

Tabla 454.1
Granulometrias admisibles para reciclaje de pavimento asfdltico
Tamiz Porcentaje que

mm U.S. Standard Pasa

37.5 mm 11/2" 100
25.0 mm 1" 75-100
19.0 mm S/ 65-100
9.5 mm 3/8” 45-75
4.75 mm No.4 30-60
2.00 mm No 10 20-45
425 um No 40 10-30

75 um No.200 5-20

454.2.2 Agregados de adicion

En el caso de que se requiera la adicidn de material pétreo para satisfacer el requisito de
gradacién, éste deberd cumplir con las caracteristicas de material de base granular
(Seccién 400, Tabla 400.2) o de sub-base granular (Seccidn 400, Tabla 400.3, Clase A & B).
Salvo que los documentos técnicos del proyecto indiquen otfra cosa, se empleard material
granular de sub-base clase A (SBG_A) para el material de adicion.,
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Adicionalmente, el agregado de adicidon debe cumplir con los requisitos establecidos en
la Tabla 454.2:

Tabla 454.2
Caracteristicas quimicas para el agregado de adicién

Clase de Material

con cemento

Ensayo Norma de Ensayo Granular para estabilizar

Contenido de Sulfatos, SO4=, % mdaximo INV E-233-07 0.5

Reactividad Alcali - Agregado: Si02 <R cuando R > 70

Concentracion SiO2 y reduccién alcalinidad R

70

INV E-234-07 SiO2 < 35 + 0,5R cuando R <

Es recomendable que el agregado de adicidn tenga caracteristicas mineraldgicas
similares a las del agregado que se recicla.

454.2.3 Cemento

Los documentos del proyecto indicardn el tipo de cemento que se empleard en la
construccion de capas granulares estabilizadas con  éste. El cemento para la
estabilizacion podrd ser del tipo Portland (, 1l & 1), el cual deberd cumplir lo especificado
en las normas NTC 121y NTC 321; los documentos técnicos del proyecto indicardn el tipo
de cemento que se debe emplear en el proyecto. Cuando existan cantidades
peligrosas de sulfatos en los agregados, se deberd emplear un cemento resistente a ellos.

454.2.4 Agua

El agua deberd ser limpia y estard libre de materia orgdnica, dlcalis y ofras sustancias
deletéreas. Su pH, medido segdn norma ASTM D-1293, deberd estar comprendido entre
cinco y medio y ocho (6.5 - 8.0) y el contenido de sulfatos, expresado como SO4 vy
determinado segun la norma ASTM D-516, no podrd ser superior a un gramo por litro (1
g/D). Se aceptard agua potable.

454.2.5 Producto para Curado

El ligante asfdltico por emplear serd una emulsion asfdltica catiénica de rotura rdpida tipo
CRR-1, la cual deberd cumplir las condiciones indicadas en el numeral 210.2.2 de la
Seccidn 210 de las presentes especificaciones.

454.3 DISENO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

El Constructor definird una "férmula de trabajo" que deberd cumplir todas las exigencias
establecidas en la presente Seccién. El Constructor elaborard un informe detallado para
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aprobacioén del Interventor, en el cual presentard y sustentard la mezcla que pretende
colocar en la obra, incluyendo la evaluacion de los agregados (material molido y de
adicioén), del cemento y de la férmula de trabagjo.

En la férmula de trabajo se consignardn la granulometria de cada uno de los agregados
pétreos y las proporciones en que ellos deben mezclarse, si se requieren agregados de
adicién, para obtener la granulometria establecida para la capa por construir. También
se deberd indicar el porcentaje de cemento (aproximado a la décima) en relacién con el
peso de la mezcla.

La aprobacion de la férmula de frabajo por parte del Interventor, no exime al Constructor
de su plena responsabilidad de alcanzar, con base en ella, la calidad exigida en esta
Secciéon. La formula aprobada sélo podrd modificarse durante la ejecucion de los
tfrabajos, si las circunstancias lo aconsejan y previo el visto bueno del Interventor.

Previamente a la definicion del contenido de cemento, el Constructor establecerd la
necesidad de incorporar agregados pétreos nuevos en la mezcla para corregir
deficiencias granulométricas e indicard la proporciéon en que ellos deban intervenir,

La férmula de trabajo debe indicar, como minimo, los siguientes requisitos de la mezcla:
e |a identificacion y la proporcidon (en peso seco) de cada fraccion del material

granular, si se requieren agregados de adicion,

e La granulometria de cada fraccion del material granular y la granulometria
combinada, si se requieren agregados de adicion.

e La identificacion y dosificacion (en peso o en volumen) de cemento, de agua vy,
eventualmente, de adifivos, que deben ser de la misma marca ufilizada en las
pruebas de laboratorio y en la fase de experimentacion.

e Laresistencia ala compresion inconfinada, a la traccién indirecta y las pérdidas en
el ensayo de durabilidad

e La densidad de referencia del disefo (Proctor Estdndar o Proctor Modificado)
e |osresultados de los ensayos complementarios que indique el pliego

e |a densidad mdaxima y la humedad &ptima correspondientes a la densidad de
diseno.
e El plazo de trabajabilidad de la mezcla.

e Condiciones particulares de curado en obra.

La férmula de trabajo establecida en el laboratorio se podrd ajustar con los resultados de
las pruebas realizadas durante la fase de experimentacion. Igualmente, si durante la
ejecucion de las obras varia la procedencia de alguno de los componentes de la mezcla,
se requerird el estudio de una nueva férmula de trabajo.
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454.3.1 Densidad maxima de referencia

La densidad madxima de referencia para la ejecucion del reciclaje con cemento Portland
serd establecida en los documentos técnicos del proyecto, en funcién del tipo de material
por reciclar, del nivel de trdnsito, del tipo de pavimento y de la posicién de la capa dentro
de la estructura del pavimento. Todas las probetas necesarias para evaluar las
propiedades de la mezcla se elaborardn a dicha densidad mdaxima de referencia; asi
mismo, los controles de compactacidén se efectuardn comparando las densidades
obtenidas en el terreno contra ella.

Si los documentos técnicos del proyecto no indican otra cosa, la densidad mdxima de
referencia serd la correspondiente al Proctor Modificado, norma INV  E-142-07
(AASHTO T-180).

454.3.2 Resistencia

El contenido minimo de cemento en capas de reciclaje con cemento Pértland serd tal
que permita la consecucion de las resistencias indicadas en los documentos técnicos del
proyecto; si éstos no indican otra cosa, los valores de resistencia serdn los mostrados en la
Tabla 454.3 En cualquier caso, dicho contenido no serd inferior al fres por ciento (3%) en
peso, respecto del total del material granular seco.

Tabla 454.3
Resistencias minimas y mdximas para capas de reciclaje con cemento Portland

Caracteristica Categorias de transito
TO-T1 T2-T5
Resistencia minima a la compresién a 7 dias, Mpa, Rd_min 2.5 2.5
Resistencia mdaxima a la compresion a 7 dias, Mpa, Rd max 4.5 4.5
Resistencia minima a la traccién indirecta, 7 dias, MPa - 0.25
Resistencia minima conservada a la traccién indirecta, 7 dias, % - 75

454.3.3 Indicaciones particulares para ensayos de resistencia

454.3.3.1 Preparacion de probetas

a) Para la determinacion de la resistencia se deben preparar 3 probetas por tipo de
ensayo y por contenido de cemento: 3 para compresion inconfinada y 6 para
fraccidn indirecta (3 para ensayo sin inmersidén y 3 para ensayo con inmersion); se

deben analizar al menos 3 contenidos de cemento.

b) La preparacion de probetas para determinaciéon de la humedad éptima vy la
densidad madxima, asi como para la determinacion de las resistencias a traccidn

indirecta y compresion inconfinada,

debe hacerse siguiendo en general los

lineamientos del los métodos INV E-806-07 e INV E-809-07, con los ajustes que se

indican a continuacion.
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c) Para la preparacion de las probetas, se debe sustituir el material retenido en el tamiz
de 19.0 mm (3/4") por material que pasa el tamiz de 19.0 mm (3/4") y es retenido en
el tamiz de 12.5 mm (1/27).

d) El molde para la compactacion tendrd un didmetro de 152.4 mm y una altura de
116.4 mm de altura; la compactacion se readlizard en 5 capas de igual espesor
(25mm aproximadamente), aplicando los golpes por capa mediante un martillo de
4,536 kg de peso y 457 mm de caida.

e) El nimero de golpes por capa serd de 55, para la energia correspondiente Proctor
Modificado, norma INV-142-07 (AASHTO T-180); si los documentos técnicos indican
que la densidad mdxima de referencia corresponde al Proctor Estndar, norma INV
E-141-07 (AASHTO T-99), se aplicardn 12 golpes por capa.

) El agua debe anadirse después de mezclado el cemento con el agregado. Con el
fin de simular las condiciones de construccidn, la compactacion se debe realizar
una hora después de efectuada la mezcla del cemento y el agua. El material
mezclado y sin compactar se debe colocar en un recipiente hermético para
prevenir la pérdida de agua y se debe re-mezclar completamente cada 15 minutos.

454.3.3.2 Curado de probetas para ensayos de resistencia

a) Si el material carece de suficiente cohesidn, puede ser necesario dejar las probetas
dentro del molde por 24 horas, permitiendo que desarrolle suficiente resistencia
antes de su extraccion.

b) Las probetas deben curarse durante 7 dias a una humedad relativa ente 95y 100% y
una temperatura entre 20 y 250C en un cuarto himedo o en bolsas de pldstico
selladas para retener la humedad.

) Para casos especiales, en los cuales se requiera tener con urgencia los resultados de
resistencia, se puede emplear un método alternativo de curado en horno,
colocando las probetas en bolsas pldsticas selladas; el fiempo de curado serd de 24
horas, para una temperatura de curado de 70 a 750C, y serd de 45 horas para una
temperatura de curado de 60 a 620C. Los resultados de resistencia obtenidos de las
probetas curadas al horno se considerardn como preliminares; los resultados finales
deberdn obtenerse de probetas curadas a 7 dias en cuarto himedo.

d) Después del curado, las probetas se deben sacar del cuarto de curado o de las
bolsas pldsticas; si se han curado en el horno, las probetas delben dejarse enfriar a
la temperatura ambiente.
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454.3.3.3 Determinacién de la resistencia a la compresion inconfinada, RCI

a) Las probetas para compresion inconfinada deben ser sumergidas por 4 horas en agua
a temperatura entre 22 y 250C antes de la prueba.

b) La aplicacion de carga para medir la resistencia a la compresion inconfinada debe
hacerse a una tasa de carga de 140 +/- 70 kPa/s (norma de ensayo INV E-809-07).

c) Elvalor de la resistencia a la compresion inconfinada se calcula mediante la siguiente
férmula:
RCl=@xP)/(nx xd?)

Donde: RCI = resistencia a la compresion inconfinada, MPa
P = carga mdxima aplicada, N
d = didmetro de la probeta, mm

454.3.3.4 Determinacién de la resistencia a la traccion indirecta, RTI

a) La aplicacién de carga para medir la resistencia a la fraccidn indirecta delbe hacerse
a una tasa de deformaciéon de 50.8mm/min en el eje diametral (norma de ensayo INV
E-785-07).

b) El valor de la resistencia a la fracciéon indirecta se calcula mediante la siguiente
formula:

RTl=@xP)/ @mxhxd)

Donde: RTI = resistencia a la fraccion indirecta, MPa
P = carga mdxima aplicada, N
h = altura promedio de la probeta, mm
d = didmetro de la probeta, mm

c) Para determinar la resistencia a la traccion indirecta sumergida, las probetas se
sumergen en agua a 250C por 24 horas. Luego se sacan y se secan superficialmente
antes de ensayarlas.

d) La resistencia retenida a la tracciéon indirecta RIR es la relacion entre la resistencia
sumergida y la resistencia sin sumergir, expresada como porcentaje:

RTR = RTlI sumergida / RTI sin sumergir x 100

454.3.4 Durabilidad

La mezcla de diseho definida como formula de trabajo deberd ser sometida a la prueba
de durabilidad (humedecimiento y secado) segun la norma de ensayo INV E-807-07, en la
cual debera registrar pérdidas no superiores al 14%.
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454.3.5 Ensayos complementarios

Dependiendo de las condiciones particulares de cada proyecto (importancia, tamano,
plazo de ejecucion), los documentos técnicos del proyecto podrdn requerir la ejecucion y
reporte de los ensayos que se indican en la Tabla 454.4, ejecutados sobre muestras
preparadas con el contenido éptimo de cemento y a la densidad de referencia, como
complemento del diseno de la mezcla.

Tabla 454.4
Ensayos complementarios sugeridos para mezclas para capas de reciclaje con cemento
Pértland
Ndmero Minimo de
Propiedad Probetas
TO-T1 T2-13 | T4-T5
Resistencia a la Compresion Inconfinada a los 28 dias 2 3 3
Resistencia a la Traccidn Indirecta a los 7 dias, sin sumergir 2 NA NA
Resistencia a la Traccidn Indirecta a los 7 dias, con inmersion 2 NA NA
Resistencia a la Traccidn Indirecta a los 28 dias, sin sumergir 2 3 3
Resis‘re_qcio a la Traccién Indirecta a los 28 dias, con o 3 3
inmersion
Mdodulo de Rotura a los 28 dias - 2 3
Modulo Dindmico a los 28 dias - - 2
Curva de Fatiga a los 28 dias (Norma francesa de ensayo i i 4
NFP 98-261-1)

NA = Ensayos badsicos ya incluidos en la Tabla454.3.

454.4 EQUIPO

En adicién a lo descrito en el numeral 107.2 de la Seccidén 107 del Capitulo 1, se tendrd en
cuenta lo que se indica a continuacion.

454.4.1 Equipo para el procesamiento de los agregados de adicién

La planta de trituracion estard provista, como minimo, de una trituradora primaria y una
frituradora secundaria; deberd incluir, ademds, una clasificadora adecuada. Ademds,
deberd estar provista de los filtros necesarios para prevenir la contaminacion ambiental,
de acuerdo con la reglamentacion vigente.

454.4.2 Equipo de transporte de agregados de adicion

Los agregados pétreos se fransportardn en volquetas de platdén liso y estanco,
debidamente acondicionadas para tal fin. Las volquetas deberdn estar siempre provistas
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de una lona o cobertor adecuado, debidamente asegurado, tanto para proteger los
materiales que transporta, como para prevenir derrames y emisiones contaminantes.

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 del Transporte (MT), la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) y la Secretaria
Distrital de Ambiente (SDA).

454.4.3 Equipo para la disgregacion del pavimento existente y mezcla de los materiales

Las labores de disgregacion del pavimento existente y de mezcla adecuada de todos los
ingredientes hasta su completa homogenizacion, se ejecutardn por medio de una
mdAquina recicladora.

454.4.4 Equipo para la extensiéon, nivelacion y compactacion de los materiales

El equipo para la extension y nivelacion de la mezcla elaborada y homogenizada estard
conformado por motoniveladoras.

Para la compactacion, se podrdn utilizar compactadores de rodillos metdlicos, estaticos o
vibratorios, de neumdticos o mixtos. Como minimo, el Constructor deberd poner a
disposicion de los trabagjos un (1) un compactador de rodillo liso vibratorio y uno (1) de
neumdticos. El equipo de compactacion deberd contar con el visto bueno del
Intferventor, a la vista de los resultados obtenidos en la fase de experimentacién, cuando
ésta se realice. Todos los compactadores deberdn ser autopropulsados y estar dotados de
inversores de marcha suaves.

Los compactadores de rodillos metdlicos no deberdn presentar surcos ni irregularidades.
Los compactadores vibratorios dispondrdn de dispositivos para eliminar la vibracién al
invertir la marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea automdtico. Los de
neumdticos tendrdn ruedas lisas, en nimero, tamano y disposicion tales, que permitan el
traslapo de las huellas delanteras y fraseras.

Las presiones de contacto, estdaticas o dindmicas, de los diversos compactadores, serdn
las necesarias para conseguir la densidad adecuada y homogénea de la capa en todo
su espesor, pero sin producir roturas del agregado.

454.5 REQUERIMIENTOS DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

454.5.1 Fase de experimentacion

Sobre el particular, rige fodo lo que resulte pertinente del numeral 107.11 de la Seccidén 107
del Capitulo 1 de estas especificaciones.
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454.5.2 Remocion de obstdculos

Antes de proceder a la disgregacion del pavimento, se deberdn detectar y demarcar las
estructuras que no hacen parte del mismo, tales como: estructuras de servicios publicos,
estructuras antiguas ubicadas denfro del drea de pavimento por reciclar, pozos y en
general cualquier estructura de un material diferente al concreto asfdlfico. La mdaquina
recicladora no puede triturar aquellos materiales, de tal manera que en estas zonas ella
levanta el rotor y no tritura o recicla en el drea demarcada.

La profundidad de demolicion de las estructuras serd la necesaria para proporcionar und
altura libre suficiente entre la tapa temporal de ellas y la superficie del pavimento
existente, para permitir la operacion libre y continua de la recicladora.

Las tapas temporales de las estructuras deberdn asegurarse adecuadamente a ellas y
deberdn tener la suficiente resistencia para soportar los esfuerzos generados durante el
proceso de reciclaje.

La localizacién de las estructuras demolidas parcial y temporalmente deberd ser
relacionada con precisidn, de manera que una vez concluido el frabajo de reciclaje ellas
se puedan ubicar y reconstruir hasta el nivel definitivo de la rasante del pavimento.

454.5.3 Preparacion de la superficie existente

También con antelacion a la disgregacion del pavimento, el Constructor deberd efectuar
los bacheos en las zonas que le indique el Interventor, las cuales deberdn corresponder a
fallas estructurales que requieran correccidn previa, con el fin de evitar deficiencias en el
soporte de la capa reciclada. Las excavaciones deberdn rellenarse con material de base
granular hasta el nivel de la rasante existente, colocdndolo y compactdndolo en
espesores que permitan obtener las densidades exigidas y que sean correspondientes con
el diseho de acuerdo con el frafico. El material deberd cumplir con las especificaciones
exouestas en el aparte 400.5.3., Tabla 400.6, de la Seccién 400 de las presentes
especificaciones.

Inmediatamente antes de proceder a la pulverizacion del pavimento, se deberd barrer
y/o soplar la superficie por tratar.

454.5.4 Disgregacion del pavimento existente y eventual adicién de agregado virgen

Empleando el equipo aprobado durante la fase de experimentacion, el Constructor
pulverizard la capa bituminosa existente y la mezclard con parte de la base subyacente
en el espesor de diseno o el ordenado por el Interventor y, como resultado de dicho
proceso, el material disgregado deberd cumplir con la gradacién establecida en el
aparte 454.2.1. Si no se cumple este requisito, se anadird y mezclard la proporcion
requerida de agregado virgen que cumpla con los requisitos establecidos en la misma
Seccion.
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La operaciéon de disgregacion deberd ser completada antes de proceder a la adicion y
mezcla de nuevos materiales.

Todo sobretamano que no haya sido reducido durante el proceso, serd retirado vy
dispuesto en el sitio que haya autorizado el Interventor.

Si alguna seccidn de pavimento pulverizado debe ser abierta temporalmente al fransito,
deberd ser previamente compactada y conformada a satisfaccién del Interventor,

454.5.5 Aplicacion del cemento

El cemento podrd aplicarse en bolsas o a granel. En cualquier caso, se esparcird sobre el
agregado pulverizado empleando el procedimiento aceptado por el Interventor durante
la fase de experimentacion, de manera que se esparza la cantidad requerida segun el
diseho mds la cantidad prevista por desperdicios, a todo lo ancho de la capa por
estabilizar. Durante la aplicaciéon del cemento, la humedad del suelo no podrd ser
superior a la definida durante el proceso de diseho como adecuada para lograr una
mezcla homogénea del suelo con el cemento. Sobre el cemento esparcido sélo se
permitird el transito del equipo que lo va a mezclar con material de reciclaje.

El cemento sélo podrd extenderse en la superficie que pueda quedar tferminada en la
jornada de frabagjo.

454.5.6 Elaboracion de la Mezcla

Inmediatamente después de ser esparcido el cemento, se efectuard la mezcla,
empleando el equipo aprobado, en todo el espesor establecido en los planos u ordenado
por el Interventor. El nUmero de pasadas dependerd del equipo utilizado y serd el
necesario para garantizar la obtenciéon de una mezcla homogénea, segin se defina en la
fase previa de experimentacion. En caso de que se requiera, se anadird el agua faltante
y se contfinuard mezclando hasta que la masa resultante presente completa
homogeneidad. La humedad de la mezcla deberd ser la optima del ensayo Proctor
modificado (norma de ensayo INV E-806-07), con una tolerancia de menos uno a mads 0.5
por ciento (-1 / +0.5 %).

454.5.7 Extension de la mezcla

La extensidon de la mezcla se realizard tomando las precauciones necesarias para evitar
segregaciones y contfaminaciones. El espesor de la capa antes de compactar deberd ser
fal que, con la compactacion, se obtenga el espesor previsto en los documentos del
proyecto, con las tolerancias establecidas en esta Seccidn, teniendo en cuenta que, en
ningdn caso, se permitird que se complemente el espesor en capas delgadas una vez
iniciada la compactacion.
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Siempre que sea posible, el reciclaje con cemento Pértland se extenderd en el ancho
completo de la via. De no ser posible, el material se extenderd por franjas longitudinales
cuyo ancho serd al menos el de un carril, comenzando por el borde inferior. El ancho de
las franjas de extensidon serd tal que se realice el menor ndmero posible de juntas y se
consiga la mayor continuidad de la extension, teniendo en cuenta el ancho de la
seccion, el eventual mantenimiento de la circulaciéon vehicular vy, las caracteristicas de los
equipos de extension y de produccion de la mezcla.

El material se extenderd con motoniveladora en una capa de espesor uniforme que
permita obtener el espesor y grado de compactacion exigidos, de acuerdo con los
resulfados obtfenidos en la fase de experimentacion. En todo caso, la cantidad de
material extendido serd tal, que el espesor de la capa compactada nunca resulte inferior
a cien milimetros (100 mm) ni superior a doscientos milimetros (200 mm). Si el espesor por
construir es superior a doscientos milimetros (200 mm), el material se deberd colocar en
varias capas, debiéndose procurar que el espesor de ellas sea aproximadamente igual;
mientras se construye la capa inferior, el material de las capas superiores se retirard y
acordonard al lado, segun lo apruebe el Interventor. En este caso, se aplicardn para cada
capa los procedimientos de ejecucidon y control descritos en la presente Seccion;
ademds, para garantizar la adecuada liga entre las capas, la capa inferior deberd
mantenerse himeda hasta que se cologue la capa superior,

454.5.8 Prefisuracion

Cuando los documentos técnicos del proyecto asi lo indiquen, se efectuard una
prefisuracion de la capa reciclada con cemento. La prefisuracion consistird en la
gjecucion de juntas transversales y longitudinales en fresco, que normalmente oscilan
entre 2.5y 3.5m. El disehador establecerd la distancia a la cual deben realizarse las juntas.
Cuando se tenga la capa estabilizada bajo una losa de concreto se recomienda que
exista coincidencia entre las juntas de ésta y la prefisuracion de la base estabilizada. Una
vez redlizada la prefisuracion se recomienda un riego de emulsion asfdlfica en las juntas
para evitar que las paredes de la junta se vuelvan a adherir. Este es el método CRAFT.
Oftra posibilidad de sellado es el método OLIVIA que consiste en insertar a medida que se
va readlizando la junta en fresco, una cinta o Idmina flexible en la missna. Cualquier otro
método empleado deberd discutirse con el interventor para su aprobacion. Cuando se
tenga recubrimiento en carpeta asfdltica se recomienda la colocacion de una base
asfdltica de gradaciéon gruesa para mitigar la reflexion de las fisuras por retraccion de
fraguado que se presentan en las capas estabilizadas con ligantes hidrdulicos. Esta capa
es estructural y el disehador deberd presentar los espesores y recomendaciones de
colocaciéon de la misma.

Se empleard el equipo y el método de ejecucidon aprobados por el Interventor, cuya
eficacia haya sido comprobada después de la realizacidn de la fase de experimentacion.
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454.5.9 Compactacion y terminacién

La compactacion de la mezcla se realizard de acuerdo con el procedimiento propuesto
por el Constructor y aprobado en el Interventor durante la ejecucion de la fase previa de
experimentacion.

El proceso de compactacion deberd ser tal, que evite la formacién de una costra o capa
superior delgada, débiimente adherida al resto de la capa reciclada. En caso de que
ella se produzca, deberd ser eliminada hasta obtener una superficie uniforme vy
compacta, siempre y cuando el espesor reducido resultante cumpla con las tolerancias
establecidas; si después de eliminar esa costra el espesor resulfante no cumple con estas
tolerancias, el framo de capa estabilizada deberd ser removido y reconstruido.

Los trabajos de compactacion deberdn ser terminados en un lapso no mayor de dos (2)
horas desde el inicio de la mezcla. La compactacion se realizard de manera continua y
sistemdtica. Si la extension del material se realiza por franjas, al compactar una de ellas se
ampliard la zona de compactaciéon para que incluya, al menos, ciento cincuenta
milimetros (150 mm) de la anterior, por lo que se deberd disponer en los bordes de una
contencién lateral adecuada.

Los cambios de direccidon de los equipos de compactacion se realizardn sobre mezcla ya
apisonada, y los cambios de sentido se efectuardn con suavidad. Los elementos de
compactacion deberdn estar siempre limpios vy, si fuera preciso, hUmedos.

Las zonas que por su reducida extension o su proximidad a estructuras rigidas no permitan
el empleo de los equipos de mezcla y compactacion aprobados durante la fase de
experimentacion, se compactardn con los medios que resulten adecuados para el caso,
de manera que la mezcla resulte homogénea y la densidad alcanzada no sea inferior a la
exigida por la presente especificacion.

Una vez terminada la compactacion, la superficie deberd mantenerse hUmeda hasta que
se aplique el riego de curado.

454.5.10 Juntas de trabajo

Se dispondrdn juntas de frabagjo transversales cuando el proceso constructivo se
interrumpa por mdas de dos horas desde iniciada la mezcla y siempre al final de cada
jornada. Asi mismo, si el reciclaje con cemento Pértland no se construye en todo el ancho
de la calzada sino por franjas, deberdn disponerse también, mediante un procedimiento
aceptable para el Interventor, juntas longitudinales en corte vertical y paralelas al eje
longitudinal de la calzada.

Las juntas de frabajo se realizardn de forma que su borde quede perfectamente vertical,
aplicando a dicho borde el fratamiento que ordene el Interventor; este fratamiento
puede consistir en la aplicacion de una lechada de cemento inmediatamente antes de
construir la franja adyacente.
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454.5.11 Curado de la capa compactada

Una vez terminada la conformacién y compactaciéon de la capa de pavimento asfdltico
reciclada con cemento Pértland, ésta deberd protegerse contra pérdidas de humedad
por un periodo no menor de siete (7) dias, mediante la aplicacién de una pelicula
bituminosa con emulsion de rotura rdpida tipo CRR-1, conforme se establece en la
Seccién 504 de las presentes especificaciones. Desde el momento de la terminaciéon de
la capa hasta la aplicaciéon de la pelicula bituminosa, la superficie de la capa de reciclaje
deberd mantenerse en condiciones hUmedas.

En el momento de aplicar el riego, que en ningln caso puede ser después de veinticuatro
(24) horas después de terminada la compactacion, la superficie de la capa reciclada
deberd presentar un aspecto denso y homogéneo y contener la humedad suficiente que
garantice un curado adecuado.

454.5.12 Restricciones de transito

En general, las capas de reciclaje con cemento no deben abrirse al fransito pudblico; asi
mismo, debe restringirse al mdaximo el paso de vehiculos de construccion sobre ellas.

En caso de ser indispensable permitir la circulacion de vehiculos, sélo podrd abrirse al
frdnsito  pudblico y al de los equipos de construccion a los siete (7) dias de su
compactacion. La apertura serd inicialmente durante un fiempo corto que permita al
Intferventor verificar el comportamiento de la capa compactada y localizar las dreas que
deban ser objeto de correccion. Como resulfado de lo observado en esta apertura
parcial, el Interventor definird el instante de apertura definitiva de la capa compactada,
al transito publico.

454.5.13 Limitaciones en la ejecucion

No se permitird la realizacion de labores de construccion de capas de reciclaje con
cemento Portland cuando la femperatura ambiente sea inferior a cinco grados Celsius
(6°C), ni en condiciones de lluvia o cuando haya fundado femor de que ella ocurra. En
caso de que la mezcla sin compactar sea afectada por agua lluvia, la mezcla se podrd
compactar siempre y cuando la humedad no supere en mds de 1% la humedad optima
de compactacion; si esta humedad es superada, el Constructor deberd, a su costaq,
retirar la mezcla afectada.

454.5.14 Conservacion
El Constructor deberd conservar la capa de pavimento reciclado en perfectas

condiciones hasta que se construya la capa superior prevista en el proyecto. Todo dano
que se presente deberd ser corregido, a su costa, a plena satisfaccion del Interventor.
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454.6 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

454.6.1 Controles Generales

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

Verificar el buen estado y correcto funcionamiento de 1os equipos y herramientas
empleados por el Constructor y ordenar el reemplazo inmediato de aquellos que,
a su juicio, no permitan la correcta ejecucidn de los trabajos a que hace
referencia esta Seccion.

Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad exigidos en la
presente Seccion.

Supervisar la correcta aplicacidn del método de frabajo aceptado como
resultado de la ejecucion de la fase de experimentacion.

Ejecutar ensayos de compactacion en el laboratorio.

Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la correccién previa
por parficulas de agregado grueso, siempre que ella resulte necesaria. El control
de densidad se redlizard en el espesor total de cada capa, de acuerdo con el
proceso constructivo aplicado.

Tomar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la
uniformidad de la superficie de la capa terminada.

Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados de acuerdo con los

programas de trabajo.

454.6.2 Controles de produccion de agregados de adicién

Durante la etapa de producciéon de los agregados de adicidn, si estos se requieren, se
examinardn las descargas de los diferentes agregados a los acopios y se ordenard el retiro
de aquellos agregados que, a simple vista, presenten frazas de fierra vegetal, materia
orgdnica, sustancias deletéreas o famanos superiores al maximo especificado. También,
se deberdn acopiar por separado aquellos agregados que presenten alguna anomalia
de aspecto, tal como distinta coloracion, segregacion, particulas alargadas o aplanadas,

y plasticidad.

Se vigilard la altura de todos los acopios y el estado de sus elementos separadores y se
efectuardn las verificaciones de calidad que indica la Tabla 454.5.
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Tabla 454.5
Verificaciones periédicas sobre los agregados de adicién

Ensayo | Norma de Ensayo | Frecuencia
Composicion
Granulometria | INVE-213-07 | 1 por jornada
Desgos‘re” Los - Angeles -En seco, 500 revoluciones INV E-218-07 1 por mes
(Gradacion A)
Micro Deval, - Agregado Grueso INV-E-238-07 1 por mes
10% de finos - Seco y Himedo INV-E-224-07 1 por mes
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos INV E-220-07 1 por mes
Limpieza
Limite Liquido INV E-125-07 1 por jornada
indice de Plasticidad INV E-126-07 1 por jornada
Equivalente de Arena INV E-133-07 1 por semana
Valor de Azul de Metileno INV E-235-07 1 por semana
Terrones de arcilla y particulas deleznables INV E-211-07 1 por semana
Particulas Fracturadas Mecdnicamente INVE-227-07 1 por jornada
indice de Aplanamiento INV E-230-07 1 por semana
indice de Aplanamiento INV E-230-07 1 por semana
Angularidad del Agregado Fino INV E-239-07 1 por jornada
Caracteristicas Quimicas
Contenido Sulfatos — SO4= INV E-233-07 1 vez al mes
Reactividad (SiO2y R) INV E-234-07 1 vez al mes
Compactacion
Relaciones de Peso Unitario - Humedad, | numeral 454.3.3.1 | 1 por mes

En ningdn caso se permitird el empleo de materiales que no satisfagan los requisitos
pertinentes de la presente Secciéon. En la eventualidad de que alguna prueba dé lugar a
un resulfado insatisfactorio, se fomardn dos muestras adicionales del material y se repetird
la prueba. Los resultados de ambos ensayos deberdn ser satisfactorios o, de lo contrario, el

Intferventor impedird el uso del volumen de material al cual representen dichos ensayos.

454.6.3 Control del Cemento

Cada vez que lo considere necesario, el Interventor efectuard u ordenard la ejecucion de
los ensayos de control que permitan verificar la calidad del cemento.

Por ningdn motivo se permitird el empleo del cemento endurecido o cuya fecha de

vencimiento haya sido superada.
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454.6.4 Control del agua

Siempre que el Interventor tfenga alguna sospecha sobre la calidad del agua empleada,
se verificard su pH y su contenido de sulfatos.

454.6.5 Control de calidad de la mezcla
454.6.5.1 Homogeneidad

Se controlard el aspecto de la mezcla, rechazdndose todas las mezclas segregadas vy
heterogéneas.

454.6.5.2 Humedad

La humedad se controlard al menos 4 veces por lote y no menos de 2 veces al dia; se
deberd tener informacion sobre la humedad al menos por cada 50 metros de carril en
construccion.

454.6.5.3 Resistencia

Se comprobard la resistencia y ofras propiedades mecdnicas o de durabilidad de la
mezcla, cuando éstas Ulitimas apliquen, fommando muestras “in-situ” de la mezcla lista para
compactar, una vez finalizado el proceso disgregacion, mezcla y extension. Las muestras
se compactardn a la densidad de referencia correspondiente a la férmula de trabajo.

Para efectos de aceptacion o rechazo de la mezcla, se verificardn los resultados
obtenidos de las pruebas de resistencia a la compresidon inconfinada y a la tracciéon
indirecta a los 7 dias, ésta Ulfima cuando aplique. Los pliegos de condiciones podrdn
incluir otras pruebas mecdnicas o de durabilidad como criterios de aceptacién o rechazo.

Si el Pliego de Condiciones lo permite, el Constructor podrd comprobar la resistencia de
lote rechazado por medio de ndcleos, segun las indicaciones del numeral 454.6.5.3.3.

La resistencia a la compresion y a la fracciéon indirecta se determinardn segidn las
indicaciones del numeral 454.3.3. La frecuencia minima de muestreo deberd cumplir con
las indicaciones dadas en la Tabla 454.6.
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Tabla 454.6
Muestreo para verificacion de la resistencia en las mezclas para capas de reciclaje con
cemento Pértland

Ndmero Minimo de
PROPIEDAD MUESTRAS / PROBETAS muestras por lote
T0-T1 | T2-T3 | T4-T5
Frecuencia muestreo 2 2 2
Resistencia a la Compresidn | Nimero minimo de muestras en el ) 3 5
Inconfinada a los 7 dias proyecto
NUmero de probetas por muestra 2 2 3
. . 2 Frecuencia muestreo - 2 2
Resistencia a la Traccidon - —
Indirecta a los 7 dias, sin NUmero minimo de muestras en el ) 3 5
. proyecto
sumergir NUmero de probetas por muestra - 2 3
, , . Frecuencia muestreo - 2 2
Resistencia a la Traccidon NG —
Indirecta a los 7 dias, con Umero minimo de muestras en el ) 3 5
. . proyecto
nMersion NuUmero de probetas por muestra - 2 3

Los resultados obtenidos en las pruebas de resistencia serdn aceptables si se cumplen los
siguientes requisitos:

454.6.5.3.1 Resistencia minima a la compresion inconfinada, a los 7 dias
La resistencia promedio de todas las probetas correspondientes a un lote (Rm) deber ser

igual o superior al porcentaje de la resistencia minima de diseno (RA_min) definido en la
Tabla 454.7.

Tabla 454.7
Resistencia promedio a la compresion a los 7 dias
Transito TO-T1 | T2-T3 | T4-T5
Porcentaje de la Resistencia Minima de Diseno Rd_min 92 94 96

La resistencia de cada probeta (Ri) deber serigual o mayor al noventa por ciento (90%)
del valor medio, (Rm), admiti€éndose, sélo un valor individual por debajo de ese limite,
siempre y cuando el valor promedio de la muestra a la cual pertenece dicha probeta no
seda inferior al noventa vy tres por ciento (93%) del valor medio del lote (Rm):

Ri =2 0.9 Rm

Si cualquiera de estos requisitos se incumple, se rechazard el lote al cual representan las
muestras.
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454.6.5.3.2 Resistencia minima a la traccién indirecta, a los 7 dias (para las categorias de
transito que aplique

La resistencia promedio sin sumergir de todas las probetas correspondientes a un lote (Rm)
deber ser igual o superior al porcentaje de la resistencia de diseho definido en la Tabla
454.8.

Tabla 454.8
Resistencia promedio a la traccién indirecta a los 7 dias, sin sumergir
Transito TO-T1 | T2-T3 | T4-T5
Porcentaje de la Resistencia de Diseho Q2 Q4 Q6

La resistencia de cada probeta (Ri) deber serigual o mayor al noventa por ciento (90%)
del valor medio, (Rm), admitiéndose, sdélo un valor individual por debajo de ese limite,
siempre y cuando el valor promedio de la muestra a la cual pertenece dicha probeta no
sea inferior al noventa vy tres por ciento (93%) del valor medio del lote (Rm):

Ri 2 0.9 Rm

A partir de la fecha que fije el IDU para hacer obligatorio el cumplimiento del requisito de
la resistencia conservada a la fraccidn indirecta a los 7 dias, la resistencia promedio
después de inmersidn en el lote no deberd ser inferior al 75% de la resistencia promedio sin
sumergir en el lote.

Si cualquiera de estos requisitos se incumple, se rechazard el lote al cual representan las
muestras.

454.6.5.3.3 Comprobacioén de la resistencia de un tramo por medio de nicleos

La evaluacion de la resistencia de un lote no conforme por medio de nlcleos se realizard,
en caso dado, comparando los resulfados de ensayos de resistencia a la compresion
inconfinada y la traccién indirecta (cuando aplique) de ndcleos extraidos de ese lote con
los de nucleos extraidos de un lote aceptado. Este Ulfimo deberd encontrarse lo mds
préoximo posible y con unas condiciones de puesta en obra similares a las del lote no
conforme.

El nimero de ndcleos a extraer en cada uno de los lotes (aceptado y no conforme)
deberd ser minimo cuatro (4). La edad de rotura de los testigos, que serd la misma para
ambos lotes, serd definida por el Interventor, pero no serd superior a 28 dias. Los nucleos
deberdn tener 15cm de didmetro.

Si los valores de resistencia promedio (compresion inconfinada y tracciéon indirecta,
cuando aplique) obtenidos de los nlcleos del lote aceptado no superan el 90% de los
correspondientes valores de resistencia promedio a los 7 dias obtenidos de las probetas
de conftrol elaboradas para ese lote, el procedimiento de comprobacién por medio de
nUcleos no serd vdlido y el lote no conforme que se pretendia verificar serd rechazado.
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El lote no conforme serd aceptado si la resistencia media de los nulcleos del lote no
conforme es igual o superior al noventa y ocho por ciento (98%) de la resistencia media
de los nUcleos extraidos del lote aceptado, tanto para la compresién inconfinada como
para la tfraccién indirecta, cuando aplique.

454.6.5.3.4 Resistencia mdaxima promedio a la compresion inconfinada

La resistencia promedio de las probetas correspondientes a un lote (Rm) no debe superar
a la resistencia a la compresion inconfinada a los 7 dias mdxima de diseno (RA_max) en
mds de un 10% de ésta ultima; si la resistencia media del lote fuera superior a la mdaxima
en mas de un 10%, deberdn fomarse las medidas de control de fisuras que se indiquen en
los documentos técnicos del proyecto, para controlar el reflejo de fisuras en las capas
superiores.

El fipo de medidas por tfomar dependerd del tipo de pavimento y de la posicidon de la
capa dentro del mismo. Si los documentos técnicos del proyecto no indican otra cosa,
deberdn ejecutarse juntas de contraccién por aserrado a una distancia no superior a la
indicada en el numeral 454.5.8 y de forma que no queden a menos de dos metros y
medio (2,5 m) de grietas de retracciéon que se hayan podido formar.

454.6.5.3.5 Ensayos Complementarios

Dependiendo de las condiciones particulares de cada proyecto (importancia, tamano,
plazo de ejecucion), los documentos técnicos del proyecto podrdn requerir la ejecucion y
reporte de los ensayos que se indican en la Tabla 454.9, ejecutados sobre muestras
seleccionadas por el Interventor y compactadas a la densidoad de referencia
correspondiente a la férmula de frabajo.

Tabla 454.9
Ensayos complementarios sugeridos para capas de reciclaje con cemento Pértland
. Nimero Minimo de Ensayos

Propiedad T0-T1 | 1213 | 1415
Resistencia a la Compresion Inconfinada a los 28 dias 2 33 4 (3)
Resistencia a la Traccién Indirecta alos 7 dias, sin sumergir 2@ NA NA
Resistencia a la Traccidn Indirecta a los 7 dias, con inmersion 22 NA NA
Resistencia a la Traccién Indirecta a los 28 dias, sin sumergir 1@ 2@3) 4 (3)
Resistencia a la Traccidn Indirecta a los 28 dias, con inmersion | 1 (2) 2@3) 4(3)
Maodulo de Rotura a los 28 dias - 1@ 23
Maodulo Dindmico a los 28 dias - 1(H 22
Curva de Fatiga a los 28 dias segun norma francesa (NFP 98-261-1) - - 24

Nota: los valores entre paréntesis indican el ndmero de probetas por ensayo.
NA = Ensayos basicos ya incluidos
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454.6.6 Control de calidad del producto terminado

Para el control de la calidad tanto en la produccidén como en el producto terminado de
reciclaje en el sitio de pavimento asfdltico con cemento, se considerard como 'lote", que
se aceptard o rechazard en bloque, la menor drea construida que resulte de los siguientes
criterios:

- Doscientos cincuenta metros lineales (250m) de capa de reciclaje con cemento
compactada.

- Un mil setecientos cincuenta metros cuadrados (17560 m2) de capa de reciclaje
con cemento compactada.

- La obra ejecutada en una jornada de trabajo

La capa terminada deberd presentar una superficie uniforme y agjustarse a las rasantes y
pendientes establecidas. La distancia entre el eje de proyecto y el borde de la capa no
podrd ser inferior a la sefalada en los planos o la definida por el Interventor; se verificard,
ademds, que la cota de cualquier punto de la capa conformada y compactada, no
varie en mds de diez milimetros (10 mm) de la proyectada.

454.6.6.1 Compactacion

Para el control de la calidad tanto en la produccidén como en el producto terminado de
las capas granulares estabilizadas con cemento, se considerard como ‘'lote", que se
aceptard o rechazard en bloque, la menor drea construida que resulte de los siguientes
criterios:

- Doscientos cincuenta metros lineales (250m) de capa estabilizada con cemento
compactada.

- Un mil setecientos cincuenta metros cuadrados (1750 m2) de capa estabilizada
con cemento compactada.

- La obra ejecutada en una jornada de trabagjo.

La capa terminada deberd presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y
pendientes establecidas. La distancia entre el eje de proyecto y el borde de la capa no
podrd ser inferior a la senalada en los planos o la definida por el Interventor; se verificard,
ademds, que la cota de cualquier punto de la capa conformada y compactada, no
varie en mds de diez milimetros (10 mm) de la proyectada.

Los sitios para la determinacion de la densidad de la capa se elegirdn al azar, segun la
norma de ensayo INV E-730-07 “Seleccidén al azar de sitios para la toma de muestras”, pero
de manera que se readlice al menos una prueba por hectémetro. Se deberdn efectuar,
como minimo, cinco (5) ensayos por lote. Para el contfrol de la compactacion de una
capa de base estabilizada con cemento, la densidad promedio de la muestra que
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representa al lote (Dm), se deberd comparar con la mdxima (De), obtenida sobre una
muestra representativa del missno material
™ 1

Si Dm — (kxs) 2 86,%98xD. Se acepta el lote

i D, — (kxs)

< 0,98xD, Serechaza el lote
Siendo

Dwm  Valor promedio de los resultados de los ensayos de densidad en el terreno que
infegran la muestra que representa al lote.

[
=

Dy, =

D; Resultado de un ensayo

. Ndmero de ensayos de densidad en el ferreno que infegran la muestra.

s: Desviacion estandar

k  Factor que establece el limite inferior del intervalo de confianza en el que, con una
probabilidad de 90%, se encuentra la densidad en el terreno del lote. Este factor depende
del nimero de ensayos (n) que intfegran la muestra y su valor se indica en la Tabla 454.10.

Tabla 454.10
Valores del factor k
n 5 6 7 8 Q 10
k 0,685 0,602 0,544 0,500 0,465 0,437
. 7
_ XED); — Dy, )

I:}III‘.'I.

_— A
In— 4

D:. Valor maximo de la densidad, obtenido segin la norma de ensayo INV E-806-07
"Relaciones humedad-masa unitaria de mezclas de suelo-cemento”, realizado durante el
diseno de la mezcla

La densidad de la capa compactada podrd ser determinada por cualquier método
aplicable de los descritos en las normas de ensayo INV E-161-07, INV E-162-07 y INV E-164-
07. que permita hacer la correccidn por presencia de particulas gruesas, si el material lo
requiere.

Las verificaciones de compactacién se deberdn efectuar en todo el espesor de la capa
que se estd controlando.
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Si el lote es rechazado, el Constructor deberd levantar la capa mediante fresado y
reponerla, a costa y cargo suyo, a satfisfaccion plena del Interventor. El material fresado
serd de propiedad del Constructor,

454.6.6.2 Espesor

El espesor se medird en los sitios escogidos para el control de la compactacion

El espesor medio de la capa compactada (em) no podrd ser inferior al de diseno (ed):
em > ed

Ademds, el valor obtenido en cada determinacion individual (ei) deberd ser, como
minimo, igual al noventa por ciento (90%) del espesor de diseno, admitiéndose un (1)
solo valor por debajo de dicho limite, siempre y cuando ese valor no sea inferior al
ochenta y cinco (85%) del espesor de diseno (ed):

ei > 09ed

El incumplimiento de alguno de estos requisitos frae como consecuencia el rechazo del
lote.

454.6.6.3 Lisura

La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada, se comprobard con una regla de
tfres metros (3 m) de longitud, colocada tanto paralela como normalmente al eje de la
via, no admitiéndose variaciones superiores a quince milimetros (15 mm) para cualquier
punto que no esté afectado por un cambio de pendiente segln el proyecto geométrico.

Todas las dreas del pavimento reciclado en frio donde los defectos de calidad vy
terminacion excedan las tolerancias de esta especificacion, deberdn ser corregidas por el
Constructor, a su costa, de acuerdo con las instrucciones del Interventor y a plena
satisfaccion de éste.

454.7 MEDIDA

La unidad de medida de la capa de material reciclado con cemento Pértland serd el

metro cubico (m3), aproximado al entero, de material colocado y compactado, a
satisfaccion del Interventor. Cuando el computo de la fraccidn decimal de la obra

aceptada resulte igual o superior a cinco décimas de metro cubico (= 0.5 m3) lo
aproximacién al entero se realizard por exceso y cuando sea menor de cinco décimas de

metro cudbico (< 0.5 m3), la aproximacion al entero se realizard por defecto.

El volumen de la capa de material reciclado se determinard multiplicando la longitud real
construida, medida a lo largo del eje del proyecto, por el ancho y espesor mostrados en
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los documentos del proyecto o ajustados segun los cambios ordenados por el Interventor.
No se medird, con fines de pago, ningun volumen por fuera de estos limites.

454.8 FORMA DE PAGO

El pago se hard por metro cubico de capa reciclada con cemento Pértland  a los
respectivos precios unitarios del confrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta
Seccién y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

Los precios unitarios deberdn incluir la compensacion total por el suministro en el lugar de
la obra de todos los materiales requeridos para la construccion de la capa, incluido el
cemento y los aditivos (si se requieren) asi como herramientas, equipos vy la ejecucion
completa de los trabajos contratados, a satisfaccion plena del Interventor.

El precio unitario de la capa de material reciclado estabilizado con cemento Pértland
deberd cubrir, ademds, los permisos y licencias de toda indole que sean requeridos para
la obtencidn de los materiales, su transporte y la correcta ejecucion de los trabajos, asi
como los costos de la ejecucion de la fase de experimentacion y los costos de todos los
muestreos y ensayos de caracterizacion, diseno y control, con excepcion de aquellos
ensayos considerados especiales para los cuales se establecen items de pago especificos
en el numeral 450.9 de la presente Seccidn o en las especificaciones particulares del
proyecto; los costos del riego de curado y todo costo adicional en el cual se incurra para
la realizacidén completa y a satisfaccién de los trabajos descritos en la presente Seccion.

454.9 ITEM DE PAGO

454.9.1 Pavimento asfdltico reciclado en el lugar con Metro cubico (m3)
cemento Portland

454.E Ensayos especiales para capas de reciclaje estabilizado con cemento

Portland
454.E.1 Modulo de rotura Unidad
454.E.2 Modulo dindmico (3 frecuencias) Unidad
454.E.3 Curva de Fatiga (4 puntos) Unidad
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