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SECCION 560-11

MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON ASFALTOS MODIFICADOS CON CAUCHO POR VIA
HUMEDA

560.1 DESCRIPCION

Esta Especificacion hace referencia a la incorporacion del Grano de Caucho Reciclado
(GCR) en las mezclas asfdlticas como un agente modificador del asfalto. El grano de
caucho reciclado, obtenido del proceso de reencauchado de las llantas o de su
tfroceado mediante accién mecdnica, puede ser utilizado en las mezclas asfdlticas como
un agente modificador del asfalto.

El empleo del GCR en las mezclas asfdlticas en caliente produce resultados de buena
calidad si se parte de materiales bien estudiados y métodos de diseno y construccion
adecuados.

La utilizaciéon de GCR por el proceso hiumedo proporciona un asfalto modificado que
puede ser empleado en la elaboracién de mezclas asfdlticas tal como se ha especificado
para este tipo de producto.

560.2 MATERIALES
560.2.1 Criterio de aceptacion

Los requisitos que se exigen en esta Seccidon para garantizar la calidad de los materiales
son un conjunto de propiedades que buscan garantizar un adecuado desempeno con el
tfiempo de las estructuras construidas. La evaluacién de los materiales no se centrard en
un Unico pardmetro sino en el conjunto de los mismos; por tal motivo, la aprobacidén de los
materiales a ser empleados deberd ser sustentada mediante un informe técnico
desarrollado por el especialista de geotecnia y/o pavimentos, donde se consigne cudl
serd el desempeno de las capas construidas relacionando los resultados obtenidos de la
caracterizacién de los materiales con sus posibles cambios en el proceso de construccion,
y la durabilidad y desempeno en el periodo de diseno, proponiendo las esftrategias
necesarias a nivel constructivo para garantizar el cumplimiento de las exigencias del
diseno.

El inferventor aprobard o rechazard los materiales en funcién de los requisitos establecidos
en esta Seccion y el informe de desempeno del especialista.
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560.2.2 Agregados pétreos y llenante mineral

Los granulares para la elaboracion de las mezclas asfdlticas en caliente modificadas con
CGR, deben cumplir las especificaciones establecidas para el agregado grueso (Seccidon
510-11 numeral 510.2.1.1) y para el agregado fino (Seccién 510-11 numeral 510.2.1.2) para
mezclas asfdlticas en caliente.

La granulometria de los agregados podrd ser cualquiera de las definidas en la Tabla 560.1,
o aquella granulometria que demuestre un correcto desempeno de la mezcla en su
fabricacion, extendido, compactacion y puesta la servicio.

Tabla 560.1
Tamiz Porcentajes pasa
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
1" 100 100

3" 95- 100 95-100 100
1/2" 87 -97 83-87 90-100
3/8" 70-80 65-70 83-87
No. 4 43 - 58 28-42 28-42
No. 8 30-45 14-22 14-22
No. 200 7-10 0-6.0 0-6.0

560.2.3 Ligante asfdltico a modificar

Para el objeto de la presente Seccidn, se denominard ligante puro al ligante asfdltico
antes de ser modificado con el GCR. Los cementos asfdlticos a ser modificados con GCR
deberdn ser asfaltos puros o convencionales, y deberdn cumplir con las caracteristicas
minimas que se indican en la Seccidén 200-11 de estas especificaciones.

560.2.4 Grano de Caucho Reciclado

El GCR podrd ser el producto del raspado de la huella de llantas de camidn o vehiculos
ligeros en el proceso de reencauche, o del troceado de llantas. El GCR deberd ser
uniforme, libre de metal, fibras textiles u otros contaminantes, y deberd estar seco. Todo el
GCR deberd tener un tamano inferior a 0.60 mm (pasante del tamiz No. 30). Una vez se
encuentre el material en el sitio de trabagjo, este debe ser almacenado en una tolva para
su disposicion.

560.3 PRODUCCION DEL ASFALTO MODIFICADO CON GCR
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La modificaciéon del ligante puro con GCR deberd hacerse con un equipo que esté en
capacidad de proporcionar una mezcla asfalto-caucho homogénea, controldndose las
variables presentadas en la Tabla 560.2. El asfalto modificado con GCR deberd cumplir
con las propiedades minimas especificadas en la Tabla 560.3. Si al menos una de estas
propiedades no se llega a cumplir, se deberd establecer el porcentaje 6ptimo de GCR
para modificar un ligante puro mediante un programa experimental, siguiendo las
recomendaciones senaladas en la Tabla 560.2 y cumpliendo con las propiedades
especificadas en la Tabla 560.3.

Intervalo de valores caracteristicos re?obr:'?e?\?:loc'uzos para modificar el ligante con GCR
Variable Minimo Mdximo
Porcentaje de GCR sobre el peso del ligante 10 20
Tiempo de reaccién, min 55 75
Velocidad de agitacion, rom 100 750
Temperatura de mezclado, ° C 155 170
Tabla 560.3
Especificacion de asfaltos modificados con GCR
Ensayo Ng;rsr\ac;lge Minimo Maximo
Asfalto original ya modificado con GCR
Viscosidad a 163° C con viscosimetro rotacional, Po-s INV E-717-07 1.5 3.0
Penetracion a 25° C, 1/10 mm INV E-706-07 40 70
Punto de ablandamiento, ° C INV E-712-07 52 -
Residuo después de RTFOT
Pérdida de masa, % INV E-720-07 - 1
Penetracion, % (de la penetracién original) INV E-706-07 65 -
Recuperacion eldstica utilizando el ductildmetro, % INV E-742-07 50 -

Si la mezcla asfalto-caucho no es usada dentro de las primeras cuatro horas después del
fiempo de reaccidon, y se mantiene almacenada a una temperatura por encima de
ciento cincuenta y cinco grados Celsius (155° C), su calentfamiento deberd ser
suspendido.

El nimero total de ciclos de calentamiento en un asfalto modificado con GCR no deberd
ser mayor de dos (2); entendiéndose como un ciclo de calentamiento aquel en el cual,
durante el almacenamiento de la mezcla asfalto-caucho, la femperatura llegase a estar
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por debajo de ciento cincuenta y cinco grados Celsius (155° C) y llevada posteriormente
por encima de este valor para un futuro uso.

Las mezclas asfalto-caucho no se deben almacenar; y deberdn mantenerse en agitacion
constante, con el fin de evitar separacion del GCR y el ligante, y previendo que no se
presenten zonas dentro del tanque donde el producto no se encuentre en agitacion
constante o que se genere turbulencia.

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

Antes de iniciar el acopio de los agregados, el Constructor deberd suministrar, para
verificacion del Interventor, muestras de ellos y del ligante asfdltico modificado con GCR
por emplear, y de los eventuales aditivos, para que sean avalados por medio de 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 definird una "férmula de trabajo" que
deberd cumplir todas las exigencias establecidas en la presente Seccion.

El Constructor elaborard un informe detallado en el cual presentard y sustentard la mezcla
que pretende colocar en la obra, incluyendo la evaluacién de los agregados y del asfalto
modificado con GCR, y la férmula de trabajo.

La elaboracion de mezcla asfdltica con un asfalto modificado con GCR serd igual a la
estipulada para un asfalto modificado con polimeros. La temperatura de mezclado de los
agregados y el asfalto-caucho serd la que indique la curva viscosidad - temperatura del
asfalto modificado con GCR.

En la férmula de trabajo se consignardn 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 granulometria establecida para la capa por construir. Siempre que el
Instituto de Desarrollo Urbano exija que se evallen las propiedades de empaguetamiento
de los agregados en la mezcla, se aplicard para ello el método Bailey.

Ademds de las proporciones de mezcla de los agregados, se deberd indicar el porcentaje
del ligante asfdltico residual (aproximado a la décima) en relacion con el peso de la
mezcla, y los porcentajes de aditivos respecto del peso del ligante asfdltico, cuando su
incorporacion resulte necesaria.

También deberdn senalarse:

- Los tiempos requeridos para la mezcla de los agregados en seco y para la mezcla de
los agregados con el ligante asfdltico modificado con GCR.

- Las temperaturas méaxima y minima de calentamiento previo de los agregados.

- Las temperaturas méxima y minima del ligante.
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- Las temperaturas maximas y minimas al salir del mezclador, las cuales dependerdn del
tipo de mezcla y de la planta en la cual ésta se elabore.

- La temperatura minima de la mezcla en el momento de la descarga desde el equipo
de transporte.

- Las temperaturas méxima y minima aceptables de la mezcla al inicio y terminacion de
la compactacion.

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

La férmula aprobada sdlo podrd modificarse durante la ejecucion de los trabajos, si las
circunstancias o aconsejan y previo el visto bueno del Interventor.

560.4.1 Diseno de las mezclas asfdlticas

Para mezclas asfdlticas, elaboradas con asfalfo modificado con GCR, el disefo se iniciard
con el método Marshall (norma de ensayo INV E-748-07) y se definird por medio de la
resistencia a la deformacion pldstica (norma de ensayo INV E-756-07). En mezclas
drenantes y discontinuas, el disefo se iniciard con el ensayo Cantabro (horma de ensayo
INV E-760-07) y se definird por medio de la resistencia a la deformacién pldstica (norma de
ensayo INV E-756-07), siendo el Marshall un valor para controlara la produccion .

El contenido 6ptimo de ligante se definird, por medio de la resistencia a la deformacién
plastica en pista de ensayo de laboratorio, preparando una serie de probetas con
diferentes confenidos de asfalto, de tal manera que el contenido 6ptimo esté entre, por lo
menos, dos puntos por encima y por debajo de este valor. El ensayo se readlizara a sesenta
grados Celsius (60° C) para mezclas asfdlticas densas y mezclas con granulometria 0/14; y
a cuarenta grados Celsius (40° C) para mezclas drenantes y mezclas discontinuas. La
velocidad de deformaciéon en el intervalo comprendido entre ciento cinco (105) y ciento
veinte (120) minutos no podrd ser mayor de 20 um/minuto. Si este requisito no se cumple,
se deberdn efectuar los gjustes necesarios en el disefo de la mezcla.

Se podrdan emplear ofros métodos de pista de ensayo de laboratorio contemplados en la
norma EN-12697-22, caso en el cual los criterios de aceptacion deberdn definirse con base
en especificaciones internacionales de comprobada efectividad.

El Constructor y el Interventor deberdn realizar todos los ensayos que verifiquen el buen
desempeno de la mezcla asfaltica con asfalto modificado con GCR para la aceptacion
de la férmula de trabajo. Adicionalmente deberd suministrarse la siguiente informacion:

- Porcentaje de GCR utilizado en la modificacién del cemento asfdltico en relacién con
el peso del ligante puro.

- Granulometria del GCR utilizado en la modificacién del cemento asfdlfico.

- Tiempo de reaccidén, velocidad de agitacion, y temperatura de mezclado del GCR y
el ligante puro.
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- Temperaturas de mezclado y de compactacion de la mezcla asfdltica con asfalto
modificado con GCR.
- Resultados de ensayos de calidad de la mezcla asfdltica.

560.4.2Leyes de Fatiga

Se establecen dos instancias para la verificacion de la condicion de fatiga de la mezcla
asfdltica, la primera corresponde a la aprobacién de la mezcla en concordancia con las
hipotesis de diseno, y la segunda corresponde al control de calidad para la aprobaciéon
de la misma, con el fin de garantizar la conformidad del producto durante la ejecucion
de la obra.

La medida de la ley de fatiga en la mezcla asfdltica se realizard para capas de rodadura
e intfermedia en vias de tfransitos T4 a 15, de acuerdo con el método de ensayo y la
instfancia correspondiente que se establecen en la Tabla 560.4. Para obtener la
aprobacion del uso de la mezcla, el Constructor deberd presentar, adicionalmente al
disefio Marshall, el histérico del dltimo ano de los registros del ensayo de fatiga, realizados
para ese tipo de mezcla en la planta seleccionada para el suministro. El especialista de
pavimentos, mediante concepto técnico, analizard el comportamiento y la variabilidad
en la produccién de la mezcla y su aproximacion a las hipdtesis de diseno.

Para el caso de plantas nuevas que no cuenten con un registro histdrico, se deberdn
realizar, como minimo, tres (3) pruebas diferentes sobre el mismo tipo de mezcla
producida en diferentes dias, con el fin de analizar su variabilidad.

Tabla 560.4
Método de Ensayo para la medida de la ley de fatiga

Instancia Método de Ensayo Mezcla asfdltica a ensayar
Diseno Deformaciéon controlada Optima d'.s?nOd,O por
deformacion pldstica
Control de Calidad Deformacion controlada o Suministrada en la via por la
Esfuerzo controlado (1) planta

(1) Una vez adoptado un método de ensayo en el procedimiento de control, éste no
se debe variar.

Los ensayos de fatiga se realizardn bagjo condiciones de densidad, temperatura y
frecuencia representativas de las condiciones reales de operacion del pavimento. Las
probetas que se sometan a este ensayo deberdn ser elaboradas con una mezcla
sometida a envejecimiento previo segun la norma de ensayo AASHTO R-30.

El Constructor deberd asegurarse de que las leyes de fatiga de las mezclas que elabore
sean adecuadas para las necesidades de transito del proyecto donde se utilizard, por
cuanto serd de su entera y Unica responsabilidad cualquier deterioro prematuro atribuible
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exclusivamente a la fatiga de las capas asfdlticas, durante el periodo de garantia de
estabilidad de la obra.

560.4.3 Metodologia alternativa de disefio

Como metodologia alternativa de diseno, el contenido dptimo de cemento asfdltico
modificado con caucho se podrd determinar mediante la elaboracién de probetas, en la
prensa de compactacion giratoria, de mezcla asfdltica con diferentes contenidos de
ligante, evaludndose el mddulo resiliente o el mddulo dindmico, segun se escoja, vy la
compacidad; enfendiéndose como compacidad a relacién entre el volumen real del
granular mas el ligante respecto al volumen aparente de la mezcla.

Los ensayos en la prensa de compactacion giratoria permiten prever con una buena
precision la compacidad que se obtendrd en obra, con base en la compacidad
obtenida en un ndmero de giros igual a diez (10) veces el espesor de aplicacion
expresado en centimetros.

Para el diseho de la mezcla asfdaltica se escogerd el contenido 6ptimo de asfalto
modificado con GCR de la mezcla que cumpla con el valor de mdxima velocidad de
deformacion e el intervalo de 105 a 120 min para el ensayo de ahuellamiento (INV E -756),
el cual deberd ser de 20mm/min y que a su vez tenga una Compacidad minima de
noventa y siete por ciento (97 %)., la resistencia conservada luego de inmersion (INV E-725)
mayor a 75%.

560.5 EQUIPO

Para la producciéon de asfalto modificado con GCR se deberd contar con el siguiente
equipo:

- Una tolva para el almacenamiento del GCR, debidamente acondicionada para
conservarlo libre de humedad y contaminantes nocivos.

- Un tanque de reaccién capaz de calentar y sostener la temperatura requerida del
cemento asfdltico para la reaccién con el GCR. El sistema de mezclado deberd ser
capaz de variar la velocidad de agitaciéon, y garantizard la homogeneidad de la
mezcla asfalfo-caucho en todo el tanque evitando zonas donde el material no esté
en agitacion constante. Los alimentadores del cemento asfdltico y del GCR deberdn
estar equipados con sistemas que garanticen la proporcion adecuada, en peso, de
cada material en el tfiempo indicado. Asi mismo deberd contar con un dispositivo
especial que permita tomar muestras de la mezcla asfalto-caucho en la parte
superior y fondo del tanque.

- Un tanque de almacenamiento capaz de mantener la mezcla asfalto-caucho en
agitacion constante y a la femperatura de almacenamiento establecida. Esta unidad
deberd estar equipada con un equipo de control y registro de tfemperatura.

- La planta para la elaboracién de la mezcla asfaltica con un asfalto modificado con
GCR deberd estar equipada con tuberias y bombas adecuadas para trabajar con un
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asfalto modificado, ademds deberd cumplir con lo especificado en el numeral 510.4
de la Seccidon 510 de estas especificaciones.

560.6 REQUERIMIENTOS DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
560.6.1 Fase de experimentacion

Sobre el particular, rige todo lo estipulado para mezclas asfdlticas en caliente, en la
seccion 510-10 de estas especificaciones. Esta fase adqguiere, en este tipo de mezclas,
mayor relevancia, por o que deberd ser estudiada de manera mds estricta.

560.6.2 Fabricacion de la mezcla

La elaboracion de mezcla asfdltica con un asfalto modificado con GCR serd igual a la
estipulada para un asfalto modificado con polimeros. La temperatura de mezclado de los
agregados y el asfalto-caucho serd la que indique la curva viscosidad-temperatura del
asfalto modificado con GCR.

560.6.3 Suministro, extension y compactacion

Los trabajos de colocacién, compactacion y control de las mezclas asfdlticas con asfalto
modificado con GCR serdn los mismos empleados para mezclas asfdlticas en caliente, de
acuerdo con lo establecido en la Seccidon 510-10 de estas especificaciones.

La compactacion de la mezcla asfdltica con asfalto modificado con GCR deberd
iniciarse inmediatamente después de su extension, a la temperatura mds alta posible, sin
que se produzcan agrietamientos o desplazamientos en la mezcla. No se deberd usar
compactador de neumdticos para evitar que la mezcla se adhiera a estos, y deberd
compactarse hasta que la temperatura en la mezcla asfdltica esté por debajo de sesenta
grados Celsius (60° C). La compactacion se hard con el equipo adecuado que permita
alcanzar los niveles de densidad especificados en la Seccidén 510-10 de estas
especificaciones, y se seleccionard de tal forma que este no fracture el agregado y/o
desplace la mezcla, y que tenga la capacidad de cambiar de direccion con suavidad
sobre la mezcla ya compactada.
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560.7 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
560.7.1 Control de calidad de la mezcla

Para el control de calidad de la mezcla asfdltica con asfalto modificado con GCR, se
compactardn probetas con 75 golpes por cara, dos (2) por muestra y con un minimo de
dos (2) muestras por lote de la mezcla elaborada, para verificar en el laboratorio su
resistencia conservada luego de inmersion y el mddulo resiliente o el médulo dindmico, si
el diseno asi lo contempla. Si se llegase a seguir el diseho alternativo para la mezcla
asfdltica presentado en el numeral 560.4.3, el control de calidad de la mezcla asfdltica se
realizard sobre probetas elaboradas en la prensa de compactaciéon giratoria.

560.7.2 Comprobacién de la adhesividad

En todos los casos, se deberd comprobar la adhesividad entre el agregado pétreo vy el
ligante asfaltico modificado con GCR, caracterizando la mezcla con el confenido éptimo
de ligante de acuerdo con el ensayo de tracciéon indirecta descrito en la norma de
ensayo INV E-725-07, para verificar su sensibilidad al agua. La resistencia promedio a
fracciéon indirecta de las probetas sometidas a curado humedo deberd ser, cuando
menos, setenta y cinco por ciento (75 %) del valor promedio alcanzado por las probetas
curadas en condicidén seca. Si no se alcanza este valor, se deberd incrementar la
adhesividad empleando un aditivo mejorador de adherencia apropiado y/o un llenante
mineral especial.

560.7.3 Modulo Resiliente

Para el recibo de los trabajos, aplica lo indicado en la seccién 510-11 Mezclas Asfdlticas
en Caliente Densas, Semidensas y Gruesas de las presentes Especificaciones, en lo
correspondiente a control de densidad, contenido de ligante y espesor.

Las Tolerancias para las curvas granulométricas deberdn ser las indicadas en al tabla
560.5.
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SECCION: ESPECIFICACIQN TECNICA: VERSION
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON

560-11 | ASFALTOS MODIFICADOS CON 1.0 ALCALAAYOR
CAUCHO _DEBOGOTAD.C.
PROCESO ACTO ADMINISTRATIVO: D S

GESTION ESTRATEGICA

Tabla 560.5
Tolerancias para las curvas granulométricas

TOLERANCIA EN PUNTOS DE %
TAMIZ SOBERE EL PESO SECO DE LOS
AGREGADOS

475 mm (Neo4) v mavores = 4%
200 mm (Ne.10)

425 pm  (No.40) = 3%
180 pm (No.80)

75 pm  (No.200) = 1%

560.8 MEDIDA

La unidad de medida serd el metro cubico (m3), aproximado al décimo de metro clbico
0.1 md, de mezcla asfdltica con asfalto modificado con GCR, suministrada vy
compactada en obra a satisfaccion del interventor, de acuerdo a lo exigido en esta
especificacion. Cuando el computo de la fraccidén centesimal de la obra aceptada
resulte igual o superior a cinco centésimas de metro cubico (=0.05 m3) la aproximacion a
la décima se realizard por exceso y cuando sea menor de cinco centésimas de metro
cubico (<0.05 m3) la aproximacion se realizard por defecto.

El volumen se determinard multiplicando la superficie en donde el Interventor haya
autorizado el trabagjo, por el espesor compacto promedio en que se haya colocado vy
aceptado la mezcla. No se medird ningdn volumen por fuera de estos limites.

560.9 FORMA DE PAGO

El pago de las mezclas asfdlticas con asfalto modificado con GCR se hard al precio
unitario del contrato, por metro clbico compacto (m3), para toda obra ejecutada de
acuerdo con la presente especificacion. El precio unitario deberd incluir fodos los costos
correspondientes a administracion, imprevistos y utilidades del constructor.

El precio unitario deberd incluir los costos de produccion del asfalto modificado con GCR
y los costos de fabricacion de la mezclas asfdltica.

560.10iTEM DE PAGO

560.1 Mezcla asfdltica con asfalto modificado con GCR Metro cubico (m3)

560.E Ensayos especiales para mezclas asfdlticas en caliente

560.E.1 M&dulo Dindmico (por punto) Unidad
560.E.2 Ley de Fatiga (4 puntos) Unidad
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