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PROLOGO

El presente documento, que se denomina “ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DE
MATERIALES Y CONSTRUCCION PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL Y DE ESPACIO
PUBLICO EN BOGOTA D. E. - IDU-ET-2005", es el resultado del Convenio Interadministrativo 040/2004,
suscrito el 28 de Diciembre de 2004 entre el Instituto de Desarrollo Urbano y la Sociedad Colombiana de
Ingenieros, cuyo objeto consistid en “Aunar esfuerzos entre las partes con el fin de adelantar las
actividades tendientes a efectuar una actualizacion y ajuste del Reglamento Técnico IDU para ejecutar
obras viales en Bogota, conforme a las Especificaciones relacionadas con materiales y construccion,
actualizado con el estado del arte en el tema, aplicable directamente a nuestra realidad productiva y
acorde con la dindmica de la ingenieria vial”.

El Reglamento Técnico IDU 2002 introdujo aportes muy valiosos a la Ingenieria Nacional, tales como la
caracterizacién dinamica de los materiales y el fortalecimiento del concepto de estabilizacién y
mejoramiento de suelos, entre otros. Sin embargo, en atencién a observaciones recibidas del interior
mismo del Instituto y desde diferentes sectores de la actividad vial, tales como los gremios productivos,
los consultores y la academia, sobre la dificultad de dar cumplimiento a algunos parametros,
especialmente en lo relacionado con los insumos técnicos requeridos por la metodologia de disefio de las
estructuras de pavimento, se considerd necesaria esta revisién, ajustando algunas especificaciones
relacionadas con los materiales, disefio y procesos constructivos, de manera que el conjunto del nuevo
documento fuera esencialmente (til a la buena calidad de los proyectos que adelante el IDU, atendiendo
a la dinamica propia de la ingenieria vial.

En la ejecucion del Convenio, la Sociedad Colombiana de Ingenieros integré un Grupo de profesionales
de amplia y reconocida experiencia, en el nivel nacional, en el ejercicio de las actividades de
construccion y consultoria de proyectos viales, integrado por las siguientes personas: el Ingeniero
Hernando Monroy Valencia que ofici6 como Director, los Ingenieros Fernando Estrada Sanchez, Luis
Fernando Cano Gomez, Bernardo Caicedo Hormaza, Fernando Sanchez Sabogal y el Gedlogo Ricardo
De La Espriella. Este grupo trabaj6 de manera conjunta con el Grupo de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico del IDU, integrado por los Ingenieros David Gonzéalez Herrera, Neimar Castafio Pelaez,
Carlos Yidi Villarreal, Pedro Rojas Romero y Alberto Lopez Arango.

Las politicas generales de las Especificaciones fueron definidas por el IDU por parte de los ingenieros
Carlos Ivan Gutiérrez Guevara, Director General y Diego Sanchez Fonseca, Subdirector General Técnico.
La actual Directora del IDU, Doctora Helena Margarita Cardona Uribe, ha dado continuidad a éstas, que
sirvieron como base para la elaboracién del documento.

Algunas de las caracteristicas de las nuevas Especificaciones son:

a) No se obliga un método de disefio especifico, orientandose esencialmente en los requerimientos de
calidad a los materiales y la construccién,

b) Se introducen nuevos ensayos para considerar la durabilidad de los pétreos y de las mezclas,
c) Se eliminan algunos materiales de dificil aplicacién en nuestro medio,
d) Se cambia la denominacion de algunos materiales como las arenas,

e) Se evallla de manera relevante la calidad de los materiales colocados en las obras,
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f)  Se consideran los materiales que forman parte de las actividades de Espacio Publico,

g) Se mantienen algunos ensayos dindmicos o de desempefio, los cuales tendran un reconocimiento
econdmico adicional y

h) Se establece una gradualidad, definida de un lado por la aplicacion de diferentes niveles de exigencia
segun el tipo de proyecto establecidos de acuerdo con los niveles de transito y de otro lado por la
secuencia de obligatoriedad en realizar algunos ensayos, los que de momento serdn de reporte
obligatorio pero no de aceptacion o rechazo.

Existen en las tablas de caracterizacién de los materiales la sigla RO (Reporte obligatorio) que se
mantendra en esa condicion hasta enero de 2007 y otros ensayos denominados FT los cuales deberan
ser obligatorios como aceptacion o rechazo a partir de julio de 2007

El ultimo es uno de los aspectos mas relevantes de este Documento, planteando una intima relacién con
la gradualidad de los proyectos, lo cual consiste en la clasificacién jerarquica de los mismos en funcién de
la importancia dentro de la malla vial de la ciudad ya que, con base en ésta los materiales deberan ser
mas competentes de acuerdo con un mayor nivel de solicitacién al cual se vean expuestos.

Es claro tener en cuenta que, sobre estas Especificaciones Generales seran prevalecientes las
Especificaciones Particulares, que en un proyecto especifico elabore el Consultor y apruebe la
Interventoria, siempre que éstas no desmejoren la calidad de los Proyectos en un esquema equivalente
de costos.

El espiritu de estas Especificaciones involucra diversos aspectos, a saber:

a) Propender la mayor calidad de los proyectos viales y de espacio publico,

b) Incrementar el mejoramiento tecnolégico de la ingenieria,

c) Fortalecer la Ingenieria de consulta,

d) Crear igualdad de oportunidades para todos los sectores de la produccion,

e) Facilitar el control de los proyectos mediante una mayor claridad en el documento,

f) Emplear todos los materiales disponibles en el area de Bogota detallando sus posibilidades segin
cada proyecto.

En la produccién de esta version final se han realizado diversas reuniones con distintos sectores
productivos para dar claridad sobre el alcance de las Especificaciones y a su vez conocer el concepto
sobre temas técnicos particulares con el animo de producir un documento consistente con la realidad
productiva, sin detrimento de la calidad que se busca.

Dentro del concepto del documento esta el que vaya cambiando a medida que se requiera mediante un
proceso dinamico. Con el objeto de lograr los ajustes, con bases tecnoldgicas profundas, se encargara el
estudio de las modificaciones que correspondan a condiciones objetivas del medio, al Comité de
Desarrollo Tecnolégico del IDU. Para ayudar a éste objetivo, el Grupo de Investigacién y Desarrollo ha
disefiado una base de datos que servirA para establecer los valores admisibles de los diferentes
parametros, con base en el andlisis estadistico que se haga de los registros que son de reporte
obligatorio (RO)
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SECCION 100-05
ALCANCE Y AMBITO DE APLICACION

100.1 ALCANCE

Las presentes Especificaciones Técnicas Generales constituyen un conjunto de instrucciones con validez
contractual para el desarrollo de las obras viales de la ciudad de Bogota D.C. y contienen las condiciones
técnicas normalizadas referentes a los materiales y a las unidades de obra incluidas en el documento.

100.2 AMBITO DE APLICACION

Las presentes especificaciones generales de construccion forman parte de los contratos celebrados por
el Instituto de Desarrollo Urbano para la construccion, rehabilitacion, mejoramiento y conservacion de la
infraestructura vial y espacio publico de Bogota D.C.

En todas las Secciones de las presentes Especificaciones Técnicas Generales se entendera que su
contenido rige para las materias que expresan sus titulos, en cuanto no se opongan a la legislacion
vigente.

Las unidades de obra que no se hayan incluido y sefialado especificamente en este documento se
ejecutaran de acuerdo con lo establecido en las especificaciones particulares aplicables al Contrato.

Las especificaciones particulares de construccién prevaleceran sobre las especificaciones generales y
podran modificarlas o complementarlas. Todos los trabajos que no estén cubiertos por especificaciones
particulares se ejecutaran conforme a las presentes especificaciones.

Todos los temas contemplados en el Capitulo I, Aspectos Generales, del presente documento, forman
parte de todas y cada una de las especificaciones generales y particulares de construccion.

ALCANCE Y AMBITO DE APLICACION IDU 100-05 pag. 1
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SECCION 101-05

TERMINOS Y DEFINICIONES

101.1 GENERALIDADES

A menos que el contexto lo indique especificamente de otra manera, siempre que en estas
Especificaciones se utilicen los términos y definiciones que se mencionan a continuacion, ellos tendran el
significado que se sefiala en este Capitulo 1.

Aunque los diferentes oficios y funciones se describen a lo largo del documento en género masculino en
aras de la brevedad, se debe interpretar que la referencia es extensiva siempre al género femenino.

101.2 ABREVIATURAS

AASHTO: American Association of State Highway and Transportation Officials
ACI: American Concrete Institute

AFNOR: Association Francaise de Normalization

ANSI: American National Standards Institute

API: American Petroleum Institute

ASTM: American Society of Testing and Materials

AWS: American Welding Society

BS: British Standards

CEN: Comité Europeo de Normalizacion

DAMA: Departamento Administrativo del Medio Ambiente de Bogota D.C.
EN: Norma Europea

ICONTEC: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion

IDU: Instituto de Desarrollo Urbano de Bogota D.C.

INV: Instituto Nacional de Vias de Colombia

INVIAS: Instituto Nacional de Vias de Colombia

ISO: International Organization for Standardization

MT: Ministerio de Transporte de Colombia

NLT: Normas de Ensayo del Centro de Estudios de Carreteras de Espafia
NTC: Norma Técnica Colombiana

STT: Secretaria de Transito y Transporte de Bogota D.C.

UNE: Una norma espafiola

101.3 UNIDADES DE MEDIDA

Algunos de los simbolos para las unidades de medida utilizadas en estas Especificaciones, se definen
como se indica a continuacion. Aquellos que no se encuentren incluidos en la Tabla 101.1, se definiran
como lo establece la Norma ASTM E — 380 “Standard Practice for Use of the Internacional System of
Units (SI) (The Modernized Metric System)” o, en su defecto, en las especificaciones y normas a las
cuales hace referencia el presente documento.

TERMINOS Y DEFINICIONES IDU 101-05 pag 1
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TABLA 101.1

UNIDADES DE MEDIDA

Simbolo usado en la
especificacion

Definicion

°C grado Celsius (centigrado)
cSt centistoke
g gramo
h hora
ha hectarea
hm hectémetro
kg kilogramo
km kilbmetro
kN kiloNewton
kPa kilopascal
MPa megapascal
I litro
m metro
mm milimetro
cm centimetro
m° metro cuadrado
m° metro clbico
pum micrémetro
P Poise
Pa-s Pascal-segundo
S segundo

101.4 DEFINICIONES APLICABLES AL DOCUMENTO

No se considera necesario definir en esta Seccién aquellos términos técnicos cuyo significado o
interpretacion resulten suficientemente conocidos o claros para los ingenieros que ejercen su actividad en
la ingenieria vial en el area de la ciudad de Bogota D.C., ni para aquellos otros que se puedan encontrar
definidos de manera explicita en los Pliegos de Condiciones o en las diferentes Secciones de las

presentes Especificaciones.

En el Manual de Interventoria del Instituto de Desarrollo Urbano — Il Glosario de Términos Bésicos,
aparecen, entre otras, las definiciones de los siguientes términos que se emplean frecuentemente en el

presente documento:

Contratista

Contrato

Interventor
Coordinador Técnico

A continuacion se definen algunos términos que no aparecen en el citado manual:

TERMINOS Y DEFINICIONES
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101.4.1 Constructor

Es el oferente, persona natural o juridica, adjudicatario del contrato para ejecutar los trabajos de
construccion, que ha de cumplir lo establecido en el Pliego de Condiciones y en las especificaciones
generales y particulares correspondientes

101.4.2 Norma

Es un documento establecido por consenso y aprobado por un organismo reconocido, que suministra,
para uso comun y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para las actividades o sus resultados,
encaminados al logro del grado 6ptimo de orden en un contexto dado.

Las normas técnicas se deben basar en los resultados consolidados de la ciencia, la tecnologia y la
experiencia y sus objetivos deben ser los beneficios 6ptimos de la comunidad.

101.4.3 Especificaciones Generales

Es el presente documento, que establece las disposiciones y requerimientos para las actividades de
construccion mas frecuentes de los contratos de construccion y/o mantenimiento, en las que se incluyen
las condiciones de recibo, medida, tolerancias y pago.

101.4.4 Especificaciones Particulares

Las especificaciones particulares se refieren a documentos que establecen las disposiciones y
requerimientos para actividades no incluidas en las Especificaciones Generales o0 establecen
modificaciones en las disposiciones o requerimientos de actividades incluidas en las Especificaciones
Generales; son elaboradas por los Consultores que ejecutan los contratos de estudios y disefios.

101.4.5 Interventor

Es el oferente, persona natural o juridica, adjudicatario del contrato para efectuar, en representacién del
Instituto de Desarrollo Urbano, el control y vigilancia de los trabajos realizados por el Constructor y quien
debe cumplir lo establecido en los respectivos Términos de Referencia y en las disposiciones legales
vigentes en relacion con el ejercicio de su funcién

101.4.6 Coordinador

Persona natural, con matricula profesional vigente de arquitecto, ingeniero civil o de ingeniero vias y
transportes, funcionario del Instituto de Desarrollo Urbano, designado mediante acto administrativo
expedido por superior competente, para actuar en el desarrollo del contrato cumpliendo las funciones de
control y vigilancia que le sean especificamente delegadas.

TERMINOS Y DEFINICIONES IDU 101-05 pag 3
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SECCION 102-05

DOCUMENTOS DE REFERENCIA Y CONSULTA

102.1 NORMAS DE ENSAYO DE MATERIALES

En todo lo relacionado con ensayos de materiales, regiran en primer lugar las normas respectivas del
INVIAS; para los ensayos no cubiertos por éstas se aplicaran las normas mas recientes de la ASTM; la
AASHTO; las normas EN, BS, NLT y las normas NTC. En todo caso, en las diferentes Secciones de
estas Especificaciones se indican las normas de referencia aplicables a los diferentes ensayos por
realizar.

102.2 MARCO LEGAL Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

En el Manual de Interventoria del Instituto de Desarrollo Urbano- Ill Marco Legal y documentos de
referencia, aparecen las normas y documentos de referencia aplicables al presente documento.

102.3 DOCUMENTOS INFORMATIVOS

Los datos sobre informes geologicos y geotécnicos, sondeos, procedencia de materiales, ensayos,
condiciones locales, diagramas de movimientos de tierras, transito, programacion, condiciones climaticas
e hidroldgicas, andlisis de precios, presupuestos y, en general, todos los que habitualmente contienen los
estudios relacionados con el proyecto, son documentos meramente informativos; en consecuencia, ello
no supone que el Instituto de Desarrollo Urbano se responsabilice por la certeza de los datos que
suministran y deberan ser aceptados tan s6lo como complementos de la informacion que el Constructor
debe adquirir directamente y con sus propios medios.

Por tanto, el Constructor serd responsable de los errores que se puedan derivar de su defecto o de la
negligencia en la consecucién de todos los datos requeridos que afecten al Contrato, asi como al
planeamiento y a la correcta ejecucion de las obras contratadas y que sea de su incumbencia obtener.

102.4 CONTRADICCIONES EN DOCUMENTOS

En caso de contradicciones entre lo descrito en los Planos del Proyecto y las Especificaciones
Particulares de Construccién, prevalece lo prescrito en éstas Ultimas. En todo caso, ambos documentos
prevaleceran sobre las Especificaciones Generales.

Lo mencionado en las Especificaciones Particulares y omitido en los planos, o viceversa, habra de ser
ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos siempre que, a juicio del Interventor, quede
suficientemente definida la unidad de obra correspondiente, y ésta tenga acordado un precio en el
Contrato.

En todo caso, las contradicciones, omisiones o errores que adviertan en estos documentos el Interventor
o el Constructor, deberan ser informadas por escrito al Coordinador.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA'Y CONSULTA IDU 102-05 pag. 1
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SECCION 103-05

SEGURIDAD Y SALUD

Las responsabilidades generales del constructor relacionadas con aspectos como seguridad integral de la
obra, seguridad industrial y salud ocupacional se regiran por lo previsto en el Contrato, de acuerdo con el
marco legal y documentos de referencia, referidos en el numeral 102.2 de este documento.

103.1 SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL

Cuando las disposiciones legales vigentes lo exijan, el Constructor debera redactar un estudio sobre
seguridad y salud y elaborar un Plan de Seguridad y Salud para la aplicacion de aquel.

En todo caso, el Constructor tendra la obligacion de adoptar las medidas de seguridad industrial
necesarias en todas sus instalaciones y en los frentes de trabajo y en las proximidades afectadas por
ellos y de mantener programas permanentes que tiendan a lograr y mantener una adecuada salud fisica y
mental de todo su personal, de acuerdo con las normas vigentes sobre el particular.

En las zonas de las obras, el Constructor debera disponer instalaciones sanitarias adecuadas y en la
cantidad apropiada para uso por parte del personal adscrito a las obras y deberd garantizar que las
condiciones de salubridad de las mismas estén de acuerdo con las exigencias de la reglamentacion
vigente.

El Constructor sera el Unico responsable de los perjuicios ocasionados por la falta de medidas de
seguridad y salubridad en su ambiente de trabajo.

103.2 INCENDIOS

El Constructor deber& atenerse a las disposiciones vigentes para la prevencion y control de incendios y a
las instrucciones que sobre el tema le suministre el Interventor.

En todo caso, tomara las medidas necesarias para evitar que se enciendan fuegos innecesarios y sera
responsable de evitar la propagacion de los que se pudieran requerirse para la ejecucion de las obras, asi
como de los dafios y perjuicios que se pudieran producir a causa de ellos.

SEGURIDAD Y SALUD IDU 103-05 pag. 1
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SECCION 104-05

ASPECTOS AMBIENTALES

Las responsabilidades generales del constructor relacionadas con aspectos ambientales se regiran por lo
previsto en el Contrato, de acuerdo con el marco legal y documentos de referencia, referidos en el
numeral 102.2 de este documento.

El Constructor se obliga a ejecutar las obras de acuerdo con las disposiciones de la “Guia de manejo
ambiental para el desarrollo de proyectos de infraestructura urbana en Bogotd D.C.”, las normas
especiales para el tramite y obtencién de las autorizaciones y permisos especificos otorgados por
autoridad competente para el uso y aprovechamiento de los recursos naturales y, especialmente, los
requerimientos de la licencia ambiental del proyecto, con su respectivo plan de manejo.

El Constructor esta en la obligacion de realizar los estudios de impacto ambiental 6 planes de manejo
ambiental exigidos por la autoridad ambiental competente, cuando asi se requieran, siguiendo los
términos de referencia que para tal efecto entregue el IDU. En cualquiera de los casos, se debera
consultar al IDU sobre el tipo de estudio ambiental que se debe realizar para cada proyecto.

Asimismo, debera tener en cuenta los resultados arrojados por los Estudios Ambientales realizados
dentro de los disefios de la obra, con el fin de evaluar alternativas de disefio que generen el menor
impacto ambiental posible.

104.1 CONCIENTIZACION AMBIENTAL

El Constructor estd obligado a desarrollar un conjunto de actividades destinadas a fortalecer el
conocimiento y el respeto por el patrimonio ambiental. Dichas actividades deberan estar dirigidas tanto
hacia la poblacion beneficiaria de las obras y demas actores sociales localizados en su zona de
influencia, como hacia su personal técnico y obrero que esta en contacto permanente con la obra y con el
medio ambiente.

El contenido de dichas actividades, su cronograma y la metodologia de ejecucion deberan ser puestos a
consideracion del Interventor y requeriran de la aprobacién de éste para su desarrollo.

104.2 CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO DE CAMPAMENTOS, BODEGAS Y TALLERES

El disefio y ubicacién de los campamentos y sus instalaciones deberan ser tales que no produzcan
contaminacion de aguas superficiales ni de posibles fuentes subterrdneas de agua potable y requieren
para su funcionamiento con destino a la obra, del visto bueno del Interventor.

Por ningln motivo se permitird que su instalacion se realice en sitios ecoldgicamente sensibles, zonas
con especies bioticas protegidas o en peligro de extincion y lugares con nivel freatico cercano a la
superficie (profundidad menor que 3m).

Las edificaciones deberan contar, como minimo, con instalaciones de agua potable, servicios sanitarios y
energia eléctrica. Asi mismo, el area de talleres y depésitos debera disponer de sistemas de recoleccion
de desechos sdélidos y dispositivos de drenaje apropiados para conducir las aguas lluvias y evitar
contaminaciones al suelo y a cursos naturales de agua.
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104.3 PATIO DE MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

El patio de mantenimiento de los equipos y maquinaria necesarios para la ejecucion de las labores del
Constructor debera disponer de sistemas de manejo y disposicion de grasas y aceites, con el fin de que
todos los derrames y escurrimientos que ocurran en dichas areas no contaminen los cuerpos receptores.
Todos los residuos de aceites y lubricantes deberan retenerse en recipientes herméticos y disponerse en
sitios adecuados de almacenamiento, con miras a su posterior desalojo y eliminacién.

El abastecimiento de combustible, el mantenimiento del equipo y el lavado de los vehiculos se deberan
realizar de manera que se eviten derrames de hidrocarburos u otras sustancias contaminantes al suelo o
a corrientes de agua.

104.4 INSTALACION Y OPERACION DE PLANTAS DE TRITURACION Y DE ELABORACION DE
CONCRETOS

La ubicacién de las plantas de trituracién y de elaboraciéon de mezclas de concreto debera responder a
criterios ambientales, escogiéndose de preferencia lugares planos, desprovistos de cubierta vegetal y
alejados de areas pobladas.

Por ningln motivo se permitira que las plantas se instalen en sitios ecolégicamente sensibles, zonas con
especies bitticas protegidas o en peligro de extincion y lugares con nivel freatico cercano a la superficie
(profundidad menor que 3m).

Durante el periodo de ejecucion de la obra, el Constructor debera reducir a un minimo la contaminacion
por ruido, residuos, gases, humo y particulas en suspension y sedimentables, generados por las plantas
de produccién. Para tal efecto, se deberan cumplir los umbrales establecidos en la normatividad vigente
sobre el asunto.

El horario de trabajo, en especial durante la noche, debera ser limitado, para no alterar la tranquilidad de
la zona; las areas ocupadas por las plantas deberdn estar implementadas con una adecuada
sefializacién de ordenamiento operacional y transito vehicular y disponer de sefiales advirtiendo la
prohibicién de verter desperdicios de las plantas de produccion de materiales en los cauces de agua.

104.5 INSTALACION Y OPERACION DE PLANTAS DE ELABORACION DE MEZCLAS
ASFALTICAS

Las plantas de elaboracion de mezclas asfélticas deberan ser ubicadas de acuerdo con los mismos
criterios citados para las plantas de trituracion y concretos. Siempre que resulte posible, se tratara de que
la planta asfaltica se instale en el mismo sitio de la planta de trituracién.

Durante la operacién de las plantas de asfalto, el Constructor prestara especial atencién al mantenimiento
de los equipos de control de los gases del secador y vigilara el sistema de combustion.

Si la planta dispone de colectores de polvo himedos, el Constructor debera construir piscinas de
sedimentacion a las cuales se conduzcan los residuos liquidos con sedimentos provenientes de los finos
gue salen de las chimeneas de la planta. La piscina debera tener incorporada una trampa de retencion de
aceites e hidrocarburos, para que el complejo de control sea efectivo.
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El horario de trabajo, en especial durante la noche, debera ser limitado, para no alterar la tranquilidad de
la zona; las é&reas ocupadas por las plantas deberan estar implementadas con una adecuada
sefializacién de ordenamiento operacional y transito vehicular y disponer de sefiales advirtiendo la
prohibicién de verter desperdicios de las plantas de produccion de materiales en los cauces de agua.

104.6 CONTROL DEL POLVO

El Constructor debera implementar sistemas que resulten satisfactorios para el Interventor, que permitan
paliar el polvo que se produzca como consecuencia de la construccion de la obra o del transito puablico
que circula a través del proyecto o de los desvios dispuestos para ello por el Constructor.

104.7 CONTROL DEL RUIDO

La contaminacién por ruidos ocasionados por la ejecucion de las obras, se mantendra dentro de limites
de frecuencia e intensidad tales, que no resulten nocivos para las personas ajenas a la obra ni para las
adscritas a la misma, segun sea el tiempo de permanencia continua bajo el efecto del ruido o la eficacia
de la proteccion auricular adoptada.

En cualquier caso, la intensidad de los ruidos ocasionados por la ejecucion de las obras, debera ser
mantenida dentro de los limites admitidos por la normativa vigente.

104.8 DISPOSICIONES SANITARIAS

El Constructor debera proporcionar y mantener en satisfactorias condiciones sanitarias y de limpieza,

todas las areas de sus campamentos, cumpliendo con los requisitos y reglamentos vigentes de sanidad
publica y proteccién del medio ambiente.
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SECCION 105-05

RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL CONSTRUCTOR

Las responsabilidades generales del Constructor relacionadas con aspectos como aseguramiento de
calidad, permisos vy licencias se regiran por lo previsto en el Contrato, de acuerdo con el marco legal y
documentos de referencia, referidos en el numeral 102.2 de este documento.

105.1 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

El Constructor debera incluir dentro de su organizaciéon administrativa el disefio e implementacién de un
modelo de aseguramiento de la calidad. Para cumplir con este requisito, se utilizara la norma NTC - ISO
9002 vigente.

La responsabilidad por la calidad de la obra es Unica y exclusivamente del Constructor y cualquier
supervision, revisién, comprobacion o inspeccion que realicen el IDU o sus representantes se hara para
verificar su cumplimiento, y no exime al Constructor de su obligacién sobre la calidad de las obras objeto
del contrato.

105.2 AUTOCONTROL

El Constructor deberd contar con un laboratorio de campo, controlado por personal calificado e idéneo
para tal labor, previamente aprobado por el Interventor, que le permita realizar las pruebas de control de
calidad exigidas por las presentes especificaciones, las cuales tienen caracter preceptivo

Siempre que el IDU ordene al Constructor realizar algunas pruebas que no estuvieren contempladas en
las especificaciones, con el fin de verificar si algun trabajo tiene defectos, y la prueba revelare que los
tiene, el costo de éstas sera a cargo del Constructor.

105.3 PERMISOS Y LICENCIAS

El Constructor debera obtener todos los permisos y licencias que le correspondan y pagar todos los
impuestos y derechos de los cuales no esté exonerado.

105.4 PATENTES Y REGALIAS

El Constructor es el Unico responsable del uso y pago de regalias, y cualquier costo relacionado con el
uso de patentes, marcas registradas y derechos reservados ya sea de equipo, dispositivos, materiales,

procedimientos u otros, deberd estar incluido en los precios unitarios de las partidas de trabajo
contractuales, ya que por estos conceptos el IDU no le reconocera ningun pago.
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105.5 SERVIDUMBRES

El Constructor esta obligado a mantener provisionalmente durante la ejecucion de la obra y a reponer a
su finalizacién, todas aquellas servidumbres que el Instituto de Desarrollo Urbano le entregue
debidamente relacionadas, siendo de su cuenta los trabajos necesarios para el mantenimiento y
reposicién de tales servidumbres.

También debera mantener y reponer aquellas servidumbres existentes antes del contrato que se hayan
omitido en la referida relacion, caso en el cual tendra derecho a que se le abonen los costos
correspondientes, previo el tramite que para el efecto tenga establecido el Instituto de Desarrollo Urbano.

Para los efectos previstos en este numeral, tendran el caracter de servidumbres los servicios de
suministro y disposiciébn de agua potable, los de alcantarillado, teléfono, gas, energia eléctrica y
comunicaciones por cable.

105.6 CONTRATACION DE PERSONAL

Todas las personas requeridas por el Constructor para la ejecucién de los trabajos en las condiciones
previstas por el contrato seran nombradas por él, quien deberd cumplir con todas las disposiciones
legales sobre la contratacion del personal colombiano y extranjero. Asi mismo, se obliga al pago de todos
los salarios, prestaciones sociales y aportes parafiscales que se establezcan en relacion con los
trabajadores y empleados, ya que el personal que vincula el Constructor no tiene caracter oficial y, en
consecuencia, sus relaciones trabajador - empleador se rigen por lo dispuesto en el Codigo Sustantivo
del Trabajo y demas disposiciones concordantes y complementarias. Ninguna obligacién de tal naturaleza
corresponde al Instituto de Desarrollo Urbano y éste no asume responsabilidad ni solidaridad alguna.

El Constructor debera disponer, a pie de obra, del equipo técnico necesario para la correcta interpretacion
de los documentos técnicos del proyecto, para la ejecucion de los replanteos que le correspondan y para
la ejecucién de las obras de acuerdo con las Especificaciones Técnicas Generales y Particulares de
Construccion.

El Constructor sera responsable por los fraudes o malversaciones de su personal en el suministro o en el
empleo de los materiales requeridos para la ejecucién de las obras.

El Constructor asumira toda la responsabilidad de la ejecucion de la obra ante el Instituto de Desarrollo
Urbano vy, por lo tanto, en los casos en los cuales se autorice la sub contratacién, el Constructor
respondera por los subcontratistas ante la administracion distrital, para los cuales regiran, ademas, todas
las disposiciones del Pliego, las Especificaciones y el Contrato en relacion con asuntos laborales, de
salud y seguridad, ambientales, de control de calidad y demas materias.

105.7 RESPONSABILIDAD POR DANOS Y RECLAMOS

Los dafios que se ocasionen a personas y elementos de propiedad publica o privada por causas
imputables al Constructor debido a acciones de su personal o a la operacion de sus equipos en las obras
0 en la via publica, seran asumidos por su cuenta y a costa suya.
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105.8 USO DE EXPLOSIVOS

El Constructor debera tener en cuenta todas las disposiciones legales vigentes para la adquisicion,
transporte, almacenamiento, manipulacién y empleo de los explosivos e implementos relacionados.

En ningln caso se permitira que los fulminantes, espoletas y detonadores de cualquier clase se
almacenen, transporten o conserven en los mismos sitios que la dinamita u otros explosivos. La
localizacion y el disefio de los polvorines, los métodos de transportar los explosivos y, en general, las
precauciones que se tomen para prevenir accidentes, estaran sujetos a la aprobacion del Interventor y
demas autoridades, pero dicha aprobacion no exime al Constructor de su responsabilidad por tales
accidentes. Cualquier dafio resultante de las operaciones de voladura deberd ser reparado por el
Constructor, a su costa, y a satisfaccién plena del IDU.

El personal que intervenga en la manipulacion y empleo de explosivos debera ser de reconocida practica
y pericia en estos menesteres, y reunira condiciones adecuadas en relacion con la responsabilidad que
corresponda a estas operaciones.

El Constructor suministrard y colocara las sefiales necesarias para advertir al publico de su trabajo con
explosivos. Su ubicacién y estado de conservacion garantizardn, en todo momento, su perfecta
visibilidad.

En todo caso, el Constructor cuidara especialmente de no poner en peligro vidas o propiedades, y sera
responsable de todos los dafios que se deriven de la manipulacién y empleo de explosivos con motivo de
la ejecucion de las obras objeto del contrato.
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SECCION 106-05

SUPERVISION

106.1 VIGILANCIA DE LOS TRABAJOS

La coordinacion y la vigilancia directa de la ejecucion y cumplimiento del contrato seran ejercidas por un
Interventor, quien representara al Instituto de Desarrollo Urbano ante el Constructor. El Interventor esta
autorizado para impartir instrucciones al Constructor sobre asuntos de responsabilidad de éste, revisar
los libros de contabilidad y exigirle la informacién que considere necesaria y el Constructor estara
obligado a suministrarla dentro de los términos del contrato, excepto lo que expresamente se estipule.

El Interventor no tendra autorizacion para exonerar al Constructor de ninguna de sus obligaciones o
deberes contractuales. Tampoco podra, sin autorizacién escrita previa del Instituto de Desarrollo Urbano,
ordenar trabajo alguno que traiga consigo variaciones en el plazo o en el valor del contrato, ni efectuar
ninguna modificacion de la concepcion del disefio de las obras principales. Todas las comunicaciones e
instrucciones del Interventor al Constructor seran expedidas o ratificadas por escrito.

106.2 REUNIONES DE COORDINACION

Mensualmente o cada vez que el IDU o el Interventor lo estimen conveniente, se deberan celebrar
reuniones con participacion del director de la obra, el ingeniero residente de la obra, el director de la
Interventoria, el ingeniero residente de la Interventoria, los especialistas que se convoquen y el
Coordinador del Instituto de Desarrollo Urbano, con el fin de analizar los diferentes aspectos técnicos y
administrativos relacionados con el proyecto, sin perjuicio de que en ellas participen otros funcionarios de
las diferentes areas del IDU. En caso de que se requiera Interventoria ambiental, ésta participara en las
reuniones, a través de su director. De cada una de estas reuniones se levantard un acta, cuyo original
serd mantenido en custodia por el Coordinador.

106.3 ACCESO A LA ZONA DE LAS OBRAS

Los representantes y funcionarios autorizados del Instituto de Desarrollo Urbano, tendran acceso
permanente al lugar de los trabajos, a las fabricas en donde estén en elaboracién o vayan a fabricarse los
materiales que se utilizaran en la obra, y a los laboratorios donde se realicen ensayos a las muestras
tomadas y a los materiales utilizados en la construccion. Para tal fin, el Constructor debera proporcionar
los medios necesarios y establecer acuerdos con los fabricantes, para facilitar la inspeccion de los
procedimientos de elaboracion y productos finales para su incorporacion en las obras.
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SECCION 107-05

DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

Las responsabilidades generales del constructor relacionadas con aspectos como sefializaciéon, defensa
y conservacién de las obras se regiran por lo previsto en el Contrato, de acuerdo con el marco legal y
documentos de referencia, referidos en el numeral 102.2 de este documento.

107.1 SENALIZACION Y DEFENSA DE LAS OBRAS

Desde la orden de iniciacion y entrega de la zona de las obras al Constructor y hasta la entrega definitiva
de las obras al Instituto de Desarrollo Urbano, aquel esta en la obligacion de sefializar y mantener el
transito en el sector. Durante dicho lapso, el Constructor sera el Unico responsable de la sefializacién y el
mantenimiento del transito en el sector.

La sefializacién debera realizarse en estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes sobre la materia
y el Constructor determinara las medidas que se deban adoptar en cada caso para sefializar y defender
las zonas de obra que afecten la libre circulacion del transito automotor, asi como para prevenir riesgos a
los usuarios y al personal que trabaja en la via en construccion.

No se podran iniciar actividades que afecten la libre circulacién por una via, sin que se hayan colocado
los elementos reglamentarios de sefializacion. Estos elementos deberan ser modificados o retirados
siempre que corresponda, tan pronto como se modifique o desaparezca la afectacion a la libre
circulacion que originé su colocacion.

En todos los casos en que la sefializacion se aplique sobre instalaciones dependientes de otros
organismos publicos, el Constructor estard obligado a cumplir los requisitos que aquellos establezcan
sobre el particular, siendo de cargo del Constructor, los gastos en que incurra dicho Organismo en
ejercicio de las facultades de inspeccién que le correspondan.

El Constructor debera, asi mismo, sefializar adecuadamente los sitios de almacenamiento de los
materiales por utilizar en los diferentes procesos constructivos.

El Constructor debera tomar las medidas necesarias, a su costa y riesgo, para que los materiales,
instalaciones y obras que constituyan el objeto del contrato, no puedan sufrir dafios o perjuicios como
consecuencia de cualquier fendbmeno natural previsible de acuerdo con la situacién de la obra y en
consonancia con las condiciones propias de los trabajos y de los materiales por utilizar.

107.2 EQUIPOS

El Constructor debera mantener en los sitios de las obras las herramientas y los equipos adecuados a
las caracteristicas y magnitud de las diferentes partidas de trabajo objeto del contrato y en la cantidad
requerida, de manera que se garantice su ejecucién de acuerdo con los planos, especificaciones de
construccion y dentro de los plazos previstos, con los indices de calidad exigidos en la especificacion
respectiva.

El Constructor deber4 mantener los equipos y herramientas de construccion en éptimas condiciones, con
el objeto de evitar demoras o interrupciones debidas a dafios en los mismos. La mala calidad de los
equipos o los dafios que ellos puedan sufrir, no seran causal que exima al Constructor del cumplimiento
de sus obligaciones. El IDU se reserva el derecho de exigir el reemplazo o reparacion, por cuenta del
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Constructor, de aquellos equipos que a su juicio sean inadecuados o ineficientes o que por sus
caracteristicas no se ajusten a los requerimientos de seguridad o sean un obstaculo para el cumplimiento
de lo estipulado en los documentos del contrato.

Las condiciones de operacién de los equipos deberan ser tales, que no se presenten emisiones de
sustancias nocivas que sobrepasen los limites permisibles de contaminacion de los recursos naturales,
de acuerdo con las disposiciones ambientales vigentes.

Los equipos deberan tener todos los dispositivos acusticos y de sefializacion necesarios para prevenir
accidentes de trabajo.

107.3 TRANSPORTE DE EQUIPOS Y MATERIALES

El transporte de equipos, de materiales de excavaciones, materiales pétreos y demas materiales y
mezclas provenientes de los trabajos o con destino a las obras, se hara por las rutas aprobadas por el
Interventor, sin interrupcion del transito normal. Sobre el particular, 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 MT y la STT.

Durante el acarreo de los materiales de construccién o generados durante el proceso constructivo, éstos
deberan ser protegidos con un recubrimiento debidamente asegurado a la carroceria del vehiculo, de
manera de impedir su caida sobre las vias por donde se transportan, asi como en las zonas aledafias a
las obras. Antes de abordar cualquier via pavimentada, se deberan limpiar las llantas de todos los
vehiculos empleados en el transporte de materiales.

Por ningln motivo se permitird la circulacién autopropulsada de los equipos de construccion por las vias
publicas en desarrollo de actividades diferentes a la ejecucién de las partidas de obra. En consecuencia,
todo traslado de equipos y maquinaria, dentro o fuera de los frentes de trabajo, se debera realizar en
absoluta conformidad con las disposiciones que al respecto tengan el MT y la STT. El Constructor sera el
Unico responsable por cualquier dafio y perjuicio que pueda resultar del incumplimiento de esta
disposicion.

107.4 ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS

En la organizacién de los trabajos se deberan considerar las recomendaciones establecidas en los
estudios técnicos y ambientales del proyecto. El Constructor organizara los trabajos en tal forma que los
procedimientos aplicados sean compatibles con los requerimientos técnicos necesarios, las medidas de
manejo ambiental establecidas en el plan de manejo ambiental del proyecto, los requerimientos
establecidos en la licencia ambiental y los permisos, autorizaciones y concesiones de caracter ambiental
y administrativo y demas normas nacionales y regionales aplicables al desarrollo del proyecto.

Los trabajos se deberan ejecutar de manera que no causen molestias a personas, ni dafios a estructuras,
servicios publicos, cultivos y otras propiedades cuya destruccién o menoscabo no estén previstos en los
planos, ni sean necesarios para la construccion de las obras. Igualmente, se minimizaran, de acuerdo
con las medidas de manejo ambiental y los requerimientos establecidos por las autoridades ambientales,
las afectaciones sobre recursos naturales y la calidad ambiental del area de influencia de los trabajos.
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El avance fisico de las obras en el tiempo debera ajustarse al programa de trabajo aprobado, de tal
manera que permita el desarrollo arménico de las etapas constructivas siguientes a la que se esté
ejecutando.

Cualquier contravencion a los preceptos anteriores sera de responsabilidad del Constructor. Por esta
causa, el Interventor podra ordenar la modificacién de procedimientos o la suspension de los trabajos.

107.5 CONSERVACION DEL PATRIMONIO CULTURAL, HISTORICO Y ARQUEOLOGICO

Si durante las excavaciones de las obras se encuentran ruinas, fosiles, restos arqueol6gicos u objetos de
interés historico, cientifico o cultural, el Constructor debera suspender inmediatamente todos los trabajos
que puedan afectar el hallazgo, notificar al IDU y seguir las instrucciones que éste le imparta al respecto.
Asi mismo, colocara un equipo permanente de vigilancia, mientras se reciben indicaciones precisas sobre
su manejo. No habra pago separado por concepto de dichas actividades.

La remocion de los hallazgos por parte del Constructor estad expresamente prohibida sin el
consentimiento de la autoridad local o nacional responsable, de conformidad con lo que establece la ley.
En caso de que se ordene al Constructor la extraccion de tales objetos, tendra derecho a compensacion
econdémica por el gasto que tales trabajos le causen.

El Constructor debera advertir a su personal de los derechos de la Administracién local o Nacional sobre
tales objetos, siendo responsable subsidiario de las sustracciones o desperfectos que pueda ocasionar el
personal empleado en la obra.

107.6 TRABAJOS NOCTURNOS

Los trabajos nocturnos deberan ser previamente autorizados por el Interventor y realizados solamente en
las unidades de obra que él indique. El Constructor, por su cuenta y riesgo, debera instalar y operar
equipos de iluminacion del tipo e intensidad satisfactorios para el Interventor, y mantenerlos en perfecto
estado mientras duren los trabajos nocturnos y tomar las medidas del caso para evitar afectaciones no
permitidas de tipo ambiental y cualquier tipo de accidente tanto al personal vinculado al proyecto, como a
los usuarios de la via y a bienes publicos y privados.

107.7 TRABAJOS NO AUTORIZADOS

Cualquier trabajo, obra o instalacion auxiliar, obra definitiva 0 modificacion de la misma, que haya sido
realizado por el Constructor sin la debida autorizacion del Interventor, serd removido, desmontado o
demolido, segun corresponda si el Interventor lo exigiere, siendo de cuenta del Constructor los gastos de
remocion, desmontaje o demolicion y los de retiro de desperdicios y escombros, asi como los dafios y
perjuicios que se derivasen por la ejecucion de trabajos no autorizados.

107.8 LIMPIEZA DEL SITIO DE LOS TRABAJOS

A la terminacién de cada obra, el Constructor debera retirar del sitio de los trabajos y de las zonas
exteriores vecinas a la misma todo el equipo de construccion, los materiales sobrantes, basura,
escombros y obras temporales de toda clase, dejando la totalidad de la obra y el sitio de los trabajos y
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sus inmediaciones en un estado de limpieza satisfactorio para el Interventor. No habra pago separado por
concepto de dichas actividades.

107.9 DISPOSICION DE DESECHOS Y SOBRANTES

El Constructor debera disponer, mediante procedimientos aprobados por el Interventor, todos los
desechos, escombros, sobrantes y demas residuos provenientes de los trabajos necesarios para la
ejecucién de las obras, en los sitios indicados en los documentos del proyecto o autorizados por el
Instituto de Desarrollo Urbano. La disposicion incluye la colocacién, conformacion y compactacion de los
materiales de acuerdo con los procedimientos y secciones descritos en los documentos del proyecto. No
habra pago separado por concepto de dichas actividades, salvo que las Especificaciones Particulares
indiquen lo contrario.

107.10 MATERIALES

Todos los materiales necesarios para la ejecucion de las obras serdn suministrados por el Constructor;
por lo tanto, sera de su responsabilidad la seleccion de los productos elaborados, asi como de las fuentes
por utilizar, teniendo en cuenta que los materiales deberan cumplir con todos los requisitos de calidad
exigidos en las presentes Especificaciones Técnicas Generales de Construccion y las recomendaciones y
requerimientos establecidos en los estudios técnicos y ambientales del proyecto, en la licencia ambiental
del mismo y en los permisos otorgados por las autoridades ambientales competentes.

Las fuentes de materiales que figuren en los estudios realizados por firmas consultoras, o directamente
por el Instituto de Desarrollo Urbano, tienen Unicamente el caracter de informativas.

No habra pago por separado para los transportes de materiales pétreos; por lo tanto, los precios unitarios
de afirmados y otras capas granulares, revestimientos bituminosos, y concretos de cemento portland,
deberan cubrir, entre otros, los costos de adquisicion, trituracion, lavado, clasificacion, transportes,
cargues y descargues de los materiales pétreos. Tampoco habra pago por separado por el transporte de
los suelos destinados a la construccion de capas estabilizadas.

Tampoco habra pago por separado para los ligantes (asfalto, emulsién asféltica, cemento Pértland, cal,
etc), a menos que las especificaciones particulares indiquen otra cosa.

El Constructor debera conseguir con la debida oportunidad todos los materiales y suministros que se
requieran para la construccion de las obras y mantener permanentemente una cantidad suficiente de
ellos para no retrasar el progreso de los trabajos.

Todos los materiales estan sujetos a inspeccion, muestreo, pruebas, repeticion de pruebas y rechazo, en
cualquier momento, antes de la aceptacion de los trabajos. Siempre que se produzcan rechazos, los
materiales deberan ser retirados de la obra por el Constructor, a costa suya.

Los materiales suministrados y demas elementos que el Constructor emplee en la ejecucién de las obras
deberan ser de la calidad adecuada al objeto al cual se destinan, segln las prescripciones técnicas
aplicables. Los materiales y elementos que el Constructor emplee en la ejecucién de las obras sin la
aprobacion del Interventor podran ser rechazados por éste cuando no los encuentre adecuados. Sin
embargo, la aprobacién del Interventor a los materiales, no exonera la responsabilidad del Constructor
por la calidad de la obra.
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En todos los casos, el Constructor estd obligado a notificar al Interventor, con suficiente antelacién, la
procedencia de los materiales que se propone utilizar, con el fin de que éste pueda realizar todos los
ensayos que considere necesarios para acreditar su idoneidad.

Los procedimientos y equipos de explotacion, clasificacién, trituracion, lavado y el sistema de
almacenamiento de los agregados pétreos, deberan garantizar el suministro de un producto de
caracteristicas uniformes. Si el Constructor no cumple con esos requerimientos, el Interventor podra
exigir los cambios que considere necesarios para la buena ejecucion de los trabajos contratados.

Todos los trabajos de clasificacion de agregados y en especial la separacion de particulas de tamafio
mayor que el maximo especificado para cada gradacion, se deberan efectuar en el sitio de explotacion o
elaboracion y no se permitira ejecutarlos en la via.

Siempre que las condiciones lo permitan, los suelos organicos existentes en la capa superior de las
canteras deberan ser conservados para la posterior recuperacion de las excavaciones y de la vegetacion
nativa. Al abandonar las canteras temporales, el Constructor debera remodelar el terreno, con el fin de
recuperar las caracteristicas hidrolégicas superficiales de ellas.

La aceptacion de las procedencias propuestas sera requisito indispensable para la explotacién y acopio
de materiales, sin perjuicio de la ulterior comprobacién de la permanencia de dicha idoneidad.

Los productos industriales de empleo en las obras se definirdn por sus calidades y caracteristicas, sin
poder hacer referencia a marcas, modelos o denominaciones especificas. Si en algin documento
contractual aparece alguna marca de un producto industrial para designarlo, se entendera que tal
mencion se constrifie a las calidades y caracteristicas del producto, pudiendo emplearse productos de
otras marcas que tengan las mismas o mejores propiedades, sin que ello genere reajustes en los precios
unitarios.

Los materiales que posean sello de calidad oficialmente reconocido en el territorio colombiano deben
venir acompafiados de un certificado de garantia del producto sobre las caracteristicas especificadas.

Todo trabajo rechazado por no cumplir con las Especificaciones exigidas, por defecto en los materiales,
en los elementos empleados, en la mano de obra o por deficiencia en los equipos de construccion,
debera ser reconstruido o reparado por cuenta del Constructor y dentro del plazo que determine el
Interventor mediante comunicacion escrita. Ademas, el Constructor queda obligado a retirar del sitio
respectivo los materiales o elementos defectuosos y disponerlos en sitios aprobados, todo ello a su costa,
cuando asi lo exija el Interventor.

Los materiales generados en el proceso constructivo, especialmente de desmonte, descapote o
excavaciones, que no se utilicen en la obra, se dispondran adecuadamente en sitios acondicionados para
tal fin, debidamente aprobados por el IDU. No habra pago separado por concepto de dichas actividades,
salvo que las Especificaciones Particulares indiquen lo contrario.

El material de cobertura vegetal que se destine para uso posterior en actividades de revegetalizacion de
taludes u otros fines, se almacenara adecuadamente, de manera temporal, en sitios adecuados para este
propdsito, hasta su utilizacién, cuidando de no mezclarlo con otros materiales considerados como
desperdicios.
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El Instituto de Desarrollo Urbano no aceptard ningun reclamo de costos o plazos por parte del
Constructor, por falta o escasez de materiales o elementos de construccién.

107.11 FASE DE EXPERIMENTACION
107.11.1 Generalidades

Antes de iniciar los trabajos en forma masiva, el Constructor emprendera una fase de experimentacion.
Esta fase tiene como propoésito hacer las verificaciones y ajustes de los procesos constructivos en un
tramo limitado del pavimento del proyecto, de manera que la obra en general se adelante con procesos
de comprobada eficacia para las condiciones especificas del proyecto y se minimicen asi los riesgos de
que aparezcan tramos defectuosos que deban ser rechazados.

Todos los tramos de pavimento de la obra deben cumplir con la totalidad de los requisitos establecidos en
las especificaciones generales y particulares, incluyendo el tramo donde se adelante la fase de
experimentacién. Por lo tanto, este tramo estara sometido a los mismos criterios de aceptacién o
rechazo.

La fase de experimentacion servira en general para:

- Verificar la calidad de materiales y mezclas

- Verificar los procesos constructivos en todos sus aspectos.

- Verificar la calidad y rendimiento de los equipos y la idoneidad de las cuadrillas de trabajo.

- Verificar que los equipos sean capaces de colocar y compactar adecuadamente las diferentes capas
del pavimento en los espesores propuestos hasta alcanzar las densidades especificadas, sin
degradar los materiales por fuera de las tolerancias admisibles.

- Verificar que las juntas de las capas se realicen correctamente.

- Verificar que la superficie terminada cumpla los requisitos de regularidad establecidos por las
especificaciones del proyecto.

Durante esta fase, el Interventor podra establecer correlaciones entre los métodos corrientes y métodos
alternativos de control; por ejemplo, entre densidades medidas con cono de arena y densidades tomadas
con densimetros nucleares, o entre humedades medidas mediante secado al horno y humedades
medidas con humedometro.

107.11.2 Tramo de Prueba

Para ciertos proyectos especificos, los documentos de la licitacion pueden requerir expresamente que la
fase de experimentacion se adelante mediante la ejecucion de un Tramo de Prueba. En estos casos, el
Constructor no podra empezar a ejecutar la construccion del pavimento en el resto del proyecto hasta
tanto no se tengan los resultados completos y satisfactorios del Tramo de Prueba solicitado y el informe
correspondiente no haya sido aprobado por el Interventor.

El tramo de prueba, cuya longitud sera determinada por el IDU en los documentos de la licitacién, podra
ser construido por fuera de la calzada por pavimentar, en lo posible cerca de la obra. También podra
hacer parte de la obra, si los documentos de licitacion asi lo permiten.

En caso de que los resultados de un primer tramo de prueba no sean satisfactorios, se construiran otros
tramos de prueba introduciendo variaciones en los equipos, métodos de ejecucién 6, incluso, en las
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férmulas de trabajo, hasta obtener un pavimento con las condiciones exigidas; todos los tramos de
prueba que sea necesario construir para garantizar la calidad de la obra no tendran pago por separado, a
no ser que se construyan como parte de la calzada por pavimentar en el proyecto y que hayan sido
aceptados a satisfaccion por el Interventor, caso en el cual se mediran y pagaran como cualquier otro
tramo del proyecto.

Antes de iniciar el tramo de prueba, el Constructor debe presentar los métodos constructivos preliminares
para aprobacion del Interventor, los cuales podran ser objeto de ajustes con base en los resultados
obtenidos en esta fase.

Una vez logrados los objetivos del Tramo de Prueba, el Constructor elaborara y presentara un informe del
mismo; en éste incluira todos los elementos que se han tenido en cuenta en la ejecucién del tramo, los
resultados de los ensayos de campo Yy laboratorio que lo avalan, un plano con su ubicacién y un registro
fotogréafico detallado de su ejecucion. Como parte del informe, debera incluir la evaluacién de los
resultados de esta fase y presentara la versién final de los métodos constructivos; una vez aprobados,
estos métodos constructivos seran de obligatorio cumplimiento durante la ejecucion de la obra, salvo
modificaciones expresamente autorizadas por el Interventor ante solicitud debidamente sustentada por
parte del Constructor.

107.12 GRADUALIDAD EN EL USO DE MATERIALES Y MEZCLAS

Debido a la diversidad de vias a las cuales se aplicardn las presentes Especificaciones, las
caracteristicas requeridas para los materiales de construccion dependen, bajo determinadas
circunstancias, de la importancia relativa de la via y del transito previsto durante el periodo de disefio de
las diferentes obras.

En razdn de lo anterior, en varias partes del documento se ha establecido una correspondencia entre las
exigencias sobre materiales y mezclas y los niveles del transito, de acuerdo con la agrupacion por
categorias mostrada en la Tabla 107.1. Se han establecido dos criterios de niveles de transito de
vehiculos pesados, siendo aplicable para la via la categoria que resulte mas alta al aplicar por separado
cada uno de ellos.

La categoria de transito que aplica en cada proyecto sera establecida explicitamente por el IDU en los
documentos de la licitacion, la cual no necesariamente tiene que coincidir con el nivel de transito real de
la via indicado en la Tabla 107.1; el IDU puede subir la categoria de transito por encima del nivel real de
transito de vehiculos pesados dependiendo de la importancia de la via. La categoria de transito
establecida en los documentos de la licitacion definira las exigencias sobre materiales y mezclas que
regiran para el proyecto de acuerdo con los requisitos establecidos en las diferentes Secciones de estas
Especificaciones Técnicas Generales, con las modificaciones o adiciones fijadas en las especificaciones
particulares.

Tabla 107.1
Categorias de transito
. Nivel de Transito
d(éa_lt_(ragrc])sr;?o Criterio 1 Criterio 2

VPDo NAEE_80, millones
T0 VPDo < 20 NAEE 80<0.2
Tl 20 < VPDo <50 0.2 < NAEE 80 <0.5
T2 50 £ VPDo < 150 0.5 <NAEE 80<1.5

DESARROLLO DE LOS TRABAJOS IDU 107-05 pag. 7



INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO %

% é
ESPECIFICACIONES IDU - ET - 2005 b g
T
Version: 1.0 Fecha de Actualizacion: 18 de mayo de 2006 DESARROLLG URBANO
T3 150 < VPDo < 300 1.5 <NAEE 80<3.0
T4 300 = VPDo < 750 3.0=NAEE 80<7.5
T5 VPDo = 750 NAEE 80=7.5

VPDo: nimero de vehiculos pesados por dia en el carril de disefio, durante el primer afio de
servicio de las obras, donde vehiculos pesados son buses y camiones con peso de 3.5 toneladas
0 mas.

NAEE_80: nimero acumulado de ejes equivalentes de 80kN en el periodo de disefio, en el carril
de disefio.

107.13 CONSERVACION DE LAS OBRAS

El Constructor esti obligado a conservar, hasta el recibo definitivo, todas las obras objeto del contrato,
incluyendo las correspondientes a las modificaciones del proyecto autorizadas. Estos trabajos no seran
susceptibles de abono por parte del Instituto de Desarrollo Urbano, salvo que expresamente y para
determinados trabajos se prescriba lo contrario en los documentos contractuales.

Los trabajos de conservacién no podran obstaculizar el uso puablico o servicio de la obra y, en caso de
que la afectacion sea inevitable, ella debera ser previamente autorizada por el Interventor debiendo
disponerse, ademas, la sefializacion adecuada y oportuna.

107.14 CONTROL

La inspeccion de la calidad de los materiales, de la ejecucion de las unidades de obra y de las obras
terminadas corresponde al Interventor, quien ejecutara las medidas previstas en el Contrato. El
Constructor debera tomar todas las disposiciones necesarias para facilitar el control por parte del
Interventor e interrumpird cualquier actividad que pudiera impedir la correcta realizacion de las
operaciones de control.

El Constructor debera realizar todos los muestreos y ensayos de caracterizacion, disefio y control
necesarios para verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos por las Especificaciones
generales y particulares para cada parte de la obra, tanto en tipos de ensayos como en cantidad de los
mismos; los resultados de estos ensayos deberan ser suministrados en forma clara, completa y oportuna
al Interventor para que éste pueda desarrollar sus labores de control; todos los resultados suministrados
por el Constructor deberan tener en forma explicita la comparacion de éstos con los requisitos por
cumplir.

Si alguna caracteristica de los materiales y trabajos objeto del control no esta de acuerdo con lo
especificado o si, a juicio del Interventor, puede poner en peligro seres vivos o0 propiedades, éste
ordenara la modificacion de las operaciones correspondientes o su interrupcion, hasta que el Constructor
adopte, a su costa, las medidas correctivas necesarias.
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SECCION 108 - 05

VALORACION DE LA OBRA EJECUTADA

108.1 MEDIDA

Cada que se pacte o prescriba en los documentos del Contrato, el Constructor y el Interventor mediran
las cantidades de obra realizadas, aplicando los procedimientos y unidades de medida previstos en la
respectiva Seccion.

Se mediran y pagaran exclusivamente las cantidades correspondientes a las obras previamente
aceptadas por el Interventor, ejecutadas de acuerdo con sus instrucciones, los planos de construccion,
las Especificaciones de Construccién y demas documentos contractuales del proyecto.

108.2 PAGO

El abono por la obra ejecutada se determinard multiplicando las cantidades aprobadas por su respectivo
precio unitario, descontando de dicha suma los valores fijados en el contrato y las tasas, contribuciones e
impuestos determinados por las disposiciones vigentes.

Los precios unitarios definidos en cada Seccion, cubriran el costo de todas las operaciones relacionadas
con la correcta ejecucion de las obras especificadas, excepto los costos correspondientes a las
actividades que alli se indiquen explicitamente.

Los precios unitarios deben cubrir todos los costos por suministro de materiales en el sitio de las obras,
mano de obra en trabajos diurnos y nocturnos o en dias feriados, prestaciones sociales, impuestos, tasas
y contribuciones decretados por el gobierno nacional, departamental o municipal, herramientas,
maquinaria, ensayos de control de calidad, patentes, permisos, licencias, regalias, servidumbres,
cumplimiento de disposiciones de seguridad, salubridad y ambiente, desperdicios, asi como todos los
demas gastos inherentes al cumplimiento satisfactorio de cada partida de trabajo, incluyendo los
imprevistos, gastos de administracion y utilidades del Constructor.

Los precios unitarios deben cubrir todos los costos de la ejecucién de la fase de experimentacion, los
costos de todos los muestreos y ensayos de caracterizacion, disefio y control necesarios para verificar el
cumplimiento de los requisitos establecidos por las especificaciones generales y particulares para cada
parte de la obra, tanto en tipos de ensayos como en cantidad de los mismos, con excepcion de aquellos
ensayos considerados especiales para los cuales se establecen items de pago especificos en el Pliego
de Condiciones, y los costos de pruebas de laboratorio o de campo adicionales que el Pliego de
Condiciones establezca que quedan a cargo del Constructor.

Los precios unitarios deben cubrir también la reparacién de todas las perforaciones y excavaciones que
se realicen para efectuar los ensayos y pruebas de control de calidad del producto terminado. Estas
reparaciones deberan ser efectuadas por el Constructor con materiales y procedimientos apropiados para
lograr la restitucion completa de la integridad de las capas, a satisfaccion del Interventor.
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SECCION 200-05

CEMENTO ASFALTICO

200.1 DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere a las caracteristicas de calidad que debe presentar el cemento asfaltico a
utilizar en la elaboracion de mezclas asfalticas en caliente, reciclajes en caliente y reciclajes en frio
mediante la técnica del asfalto espumado.

200.2 CONDICIONES GENERALES

200.2.1 Definicion

El cemento asféltico es un producto bituminoso semi — sélido a temperatura ambiente, preparado a partir
de hidrocarburos naturales mediante un proceso de destilacion, el cual contiene una proporcion muy baja
de productos volatiles, posee propiedades aglomerantes y es esencialmente soluble en tricloroetileno.

200.2.2 Designacion

La designacion del cemento asfaltico sera por grado de penetracién 40-50, 60-70 u 80-100, cumpliendo
los requisitos de calidad establecidos en la Tabla 200. 1 de la presente Seccion.

En el caso de mezclas recicladas mediante la técnica de asfalto espumado, que requieran un cemento
asféltico de diferente penetracion o viscosidad, sus caracteristicas seran las que indique la especificacion
particular respectiva.
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TABLA 200.1

ESPECIFICACIONES DEL CEMENTO ASFALTICO

- g Norma de 40-50 60-70 80-100
Caracteristica Unidad ensayo Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Méax.
ASFALTO ORIGINAL
Penetracion 0.1 mm | INV E-706 40 50 60 70 80 100
indice de penetracion - - -15 | 415 | -15 | +15 | -15 | +15
. . ASTM 400 300 200
(o] -
Viscosidad a 60°C Pa-s D-4402 200 (RO) 150 (RO) 100 (RO)
Viscosidad a 135°C (RO) Pa-s S‘izgﬂz 0.27 | 0.65 | 0.22 | 0.45 | 0.15 | 0.40
Punto de ablandamiento °C INV E-712 49 59 45 55 42 52
Ductilidad (25 °C, 5 cm/min) cm INV E-702 100 - 100 - 100 -
Solubilidad en tricloroetileno % INV E-713 99 - 99 -- 99 -
Punto de ignicién mediante
copa abierta de Cleveland °C INV E-709 232 - 232 - 232 -

PRUEBAS AL RESIDUO (Ensayo del Horno de lamina asfaltica delgada en movimiento
INV E-720)

Pérdida por calentamiento % INV E-720 - 1.0 - 1.0 - 1.0
Penetracion del residuo

como % de la penetracién 0.1 mm | INVE-721 58 - 54 - 50 -
original

Incremento del punto de
ablandamiento
viscosidad a 60°C del
residuo / viscosidad a 60°C - INV E-716 - 5 - 5 - 5
del asfalto original

°C INV E-712 - 9 - 9 - 9

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.

Inicialmente y hasta la fecha que sea fijada por el IDU, los valores de viscosidad pueden determinarse
alternativamente con las normas de ensayo INV E-715 (viscosidad a 135°C) e INV E-716 (viscosidad a
60°C).

Para convertir viscosidades en Poisses o Centistokes a Pascales-segundo (Pa-s), se pueden usar las
siguientes relaciones aproximadas:

e 1 poise =0.1 Pa-s
e Cts=0.001Pa-s

El célculo del indice de Penetracion IP se efectuara midiendo la penetracion del asfalto (norma de ensayo
INV E-706) a dos temperaturas, 25°C y 40°C, y empleando las siguientes formulas:
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1+50x A

_ IOglO Pl - IOglO Pz
T1 _Tz

A

Donde :

P, = penetracion a la temperatura T, (40°C)
P, = penetracion a la temperatura T, (25°C)

200.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
200.3.1 Transporte

El transporte del cemento asfaltico desde la planta de produccién a la planta mezcladora, debera
efectuarse en caliente y a granel, en carrotanques con adecuados sistemas de calefaccién y con
termometros ubicados en sitios visibles. Los carrotanques deberan estar dotados de los medios
mecanicos que permitan el rapido traslado de su contenido a los depdsitos de almacenamiento. Asi
mismo, dispondran de un elemento adecuado para la toma de muestras.

El Constructor suministrara el cemento asfaltico cumpliendo las disposiciones legales referentes a las
dimensiones y pesos de los vehiculos de transporte y al control de la contaminacion ambiental de los
mismos.

200.3.2 Depdsitos de almacenamiento

El almacenamiento que requiera el cemento asfaltico, antes de su uso, se realizar4d en tanques con
dispositivos de calentamiento que permitan mantener la temperatura necesaria del asfalto para su mezcla
con los agregados; cada tipo de asfalto se almacenara en un tanque separado. Asi mismo, dispondran
de una valvula para la toma de muestras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, los carrotanques
empleados para el transporte deberan estar dotados de medios mecanicos para el trasvase rapido de su
contenido a los tanques. Cuando se empleen bombas de trasvase, se preferirdn las de tipo rotativo a las
centrifugas.

Todas las tuberias y bombas usadas para el trasvase del cemento asfaltico, desde el carrotanque de
transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de aplicacién, deberan estar calefactadas,
aisladas térmicamente y dispuestas de manera que permitan su limpieza después de cada aplicacion y/o
jornada de trabajo. El trasvase desde el carrotanque al tanque de almacenamiento se realizara siempre
por tuberia directa.
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El Interventor debera comprobar, con la frecuencia que considere pertinente, los sistemas de transporte y
trasvase y las condiciones de almacenamiento, en todo cuanto pueda afectar la calidad del material y
podra ordenar la suspension de la utilizacién del contenido del tanque o carrotanque, mientras realiza las
comprobaciones que estime convenientes de las caracteristicas del calidad del asfalto.

200.4 EMPLEO

El empleo del cemento asfaltico en la elaboracion de mezclas asfalticas en caliente y reciclajes se hara
conforme lo establezca la Seccidn de las presentes Especificaciones, correspondiente a la partida de
trabajo de la cual formara parte.

200.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DEL PRODUCTO

200.5.1 Controles generales

Se adelantaran los siguientes controles principales:

Verificar que en las operaciones de suministro del cemento asfaltico, se cumpla la legislacion vigente
en las materias ambiental, de seguridad industrial, almacenamiento y transporte.

Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de transporte y almacenamiento.

Verificar que durante el vaciado de los carrotanques, no se lleven a cabo manipulaciones que puedan
afectar la calidad del producto y la seguridad de las personas.

Tomar, cada vez que el Interventor lo estime conveniente, muestras para los ensayos que indica la
Tabla 200.1 y efectuar las respectivas pruebas. Las muestras se deberan tomar de acuerdo con el
procedimiento indicado en la norma INV E-701.

200.5.2 Control de recibo de los carrotanques

A la llegada de cada carrotanque al sitio de los trabajos, el Constructor debera entregar al Interventor una
certificaciéon expedida por el fabricante del cemento asfaltico, donde se indiquen las fechas de
elaboracion y despacho y el tipo de asfalto, asi como la curva reoldgica (carta de viscosidad vs.
temperatura, norma ASTM D-2493) y los resultados de los ensayos de calidad efectuados sobre
muestras representativas de la entrega, los cuales deberan satisfacer las condiciones establecidas en la
Tabla 200.1 de la presente Seccién o lo que indique la respectiva especificacion particular, en los casos
en que se autorice el empleo de un cemento asfaltico de caracteristicas diferentes . Dicha constancia no
evitard, en ningun caso, la ejecucién de ensayos de comprobacion, ni implica necesariamente la
aceptacion de la entrega. De todas maneras, el Interventor se abstendra de aceptar el empleo de
suministros de cemento asfaltico que no se encuentren respaldados por la certificacion del fabricante.

Se deberan tomar dos (2) muestras representativas de cada carrotanque, de al menos un kilogramo (1kg)
cada una, de acuerdo con el procedimiento descrito en la norma INV E-701 y sobre una de ellas se
realizaran ensayos de penetracion (INV E-706, a 25°C y 40°C), punto de ablandamiento (INV E-712), de
viscosidad a 60°C (ASTM D-4402 o, alternativamente, INV E-716) y viscosidad a 135 °C (ASTM D-4402
0, alternativamente, INV E-715), conservando la otra muestra para eventuales ensayos ulteriores de
contraste, cuando alguna de las partes manifieste inconformidad con los resultados iniciales. Si los
resultados de las pruebas de contraste no son satisfactorios, se rechazara el producto y las mezclas que
eventualmente se hubiesen fabricado con él.
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200.5.3 Control ala entrada del mezclador

Se considerara como lote que se aceptara o rechazara en blogue, a la menor cantidad entre cincuenta
(50) toneladas de asfalto y el peso del producto utilizado en una jornada de trabajo, en la elaboracion de
un determinado tipo de mezcla.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras, de al menos un kilogramo (1 kg) cada una de acuerdo con el
procedimiento descrito en la norma INV E-701, en algin punto situado entre la salida del tanque de
almacenamiento y la entrada al mezclador. Sobre una de las muestras se realizaran los ensayos de
penetracién (INV E-706) y viscosidad (INV E-716) y la otra se guardara para pruebas de contraste,
cuando el Constructor o el proveedor manifiesten inconformidad con los resultados iniciales. Si los
resultados de las pruebas de contraste no son satisfactorios, se rechazara el producto y las mezclas que
eventualmente se hubiesen fabricado con él.

Cuando se trate de trabajos de reciclaje mediante la técnica de asfalto espumado, las muestras se
tomaran en el carrotanque que alimenta la maquina recicladora.

200.5.4 Control adicional

Una vez al mes, y como minimo tres (3) veces durante la ejecucion de la obra, por cada tipo de cemento
asfaltico utilizado se realizaran todos los ensayos para comprobar las caracteristicas especificadas en la
Tabla 200.1.

200.6 MEDIDA Y PAGO

La medida y el pago del cemento asfaltico se realizardn conforme se indique en la unidad de obra de la
cual forme parte.
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SECCION 202-05

CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON POLIMEROS

202.1 DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere a las caracteristicas de calidad que debe presentar el cemento asféltico
modificado con polimeros a utilizar en la elaboracién de mezclas en caliente, construidas de acuerdo con
lo establecido en las Secciones 510 y 520 de las presentes Especificaciones.

202.2 CONDICIONES GENERALES
202.2.1 Definiciéon

Los cementos asfélticos modificados con polimeros son ligantes hidrocarbonados resultantes de la
interaccion fisica y/o quimica de polimeros con un cemento asféaltico de los definidos en la Seccion 200
de las presentes especificaciones.

Dentro de esta definicion quedan comprendidos los cementos asfalticos modificados suministrados a
granel y los que se fabriquen en el lugar de empleo, en instalaciones especificas independientes. Por lo
tanto, quedan excluidos los obtenidos a partir de adiciones incorporadas a los agregados o en el
mezclador de la planta de fabricacién de la unidad de obra de la cual vaya a formar parte el asfalto.

202.2.2 Designacion

La designacion del cemento asfaltico modificado con polimeros sera por tipos: I, 1I, 1ll, IV y V, cada uno de
los cuales debera cumplir los requisitos de calidad establecidos en la Tabla 202.1de la presente Seccién.

El disefiador podra especificar otros tipos de asfalto modificado, si asi lo considera necesario para el
mejor desempefio del pavimento. En estos casos debera elaborar una especificacion particular. basada
en el documento “Guide Specifications for Polymer Modified Asphalts”, elaborada por el Comité AASHTO-
AGC-ARTBA, Reporte Task Force 31.
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TABLA 202.1
ESPECIFICACIONES DE CEMENTOS ASFALTICOS MODIFICADOS CON POLIMEROS

Norma de Tipo | Tipo Il Tipo Il Tipo IV Tipo V

CARACTERISTICA Unidad
ensayo Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.

IASFALTO ORIGINAL

Penetracion (25° C, 100 g, 5 s) 0.1 mm INV E-706 55 70 55 70 55 70 80 130 15 40
Punto de ablandamiento, anillo y bola °C INV E-712 58 - 58 - 65 - 60 - 65 -
Ductilidad (5°C, 5 cm/min) cm INV E-702 - - 15 - 15 - 30 - - -
ZRsfgperacién elastica por torsion o % INV E-727 15 ) 40 ) 70 ) 70 ) 15 )

Estabilidad al almacenamiento (*)

INV E-726

Diferencia punto de ablandamiento °C - 5 - 5 - 5 - 5 - 5
INV E-712

Contenido de agua % INV E-704 - 0.2 - 0.2 - 0.2 - 0.2 - 0.2

Punto de ignicion mediante copd oC INV E-709 230 ) 230 ) 230 ) 230 ) 230 }

abierta Cleveland
PRUEBAS AL RESIDUO (Ensayo del Horno de lamina asfaltica delgada en movimiento INV E-720)

Pérdida de masa % INV E-720 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1

Penetracion del residuo luego de
calentamiento en lamina delgada en|

- - % INV E-706 65 65 65 60 70 -
movimiento, % de la penetracion
original
Ductilidad (5° C, 5 cm/min) cm INV E-702 - - 8 - 8 - 15 - - -

(*) No se exigira este requisito cuando los elementos de transporte y almacenamiento estén provistos de un sistema de homogeneizacion
adecuado, aprobado por el Interventor.

202.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
202.3.1 Transporte

Cuando no se fabrique en el lugar de empleo, el transporte del cemento asfaltico modificado con
polimeros desde la planta de produccion a la planta mezcladora, debera efectuarse en caliente y a granel,
en carrotanques con adecuados sistemas de calefaccién y termdmetros ubicados en sitios visibles. Los
carrotanques deberan estar dotados de los medios mecanicos que permitan el rapido traslado de su
contenido a los depdsitos de almacenamiento. Asi mismo, dispondran de un elemento adecuado para la
toma de muestras.

El Constructor deberdq suministrar el producto cumpliendo las disposiciones legales referentes a las
dimensiones y pesos de los vehiculos de transporte y al control de la contaminaciéon ambiental de los
mismos.
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202.3.2 Depdsitos de almacenamiento

El almacenamiento que requiera el cemento asfaltico modificado con polimeros, antes de su uso, se
realizara en tanques con dispositivos de calentamiento que permitan mantener la temperatura adecuada
del producto para su mezcla con los agregados. Asi mismo, dispondran de una vélvula para la toma de
muestras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, los carrotanques
empleados para el transporte deberan estar dotados de medios mecanicos para el trasvase rapido de su
contenido a los tanques. Cuando se empleen bombas de trasvase, se preferiran las de tipo rotativo a las
centrifugas.

Todas las tuberias y bombas usadas para el trasvase del cemento asfaltico modificado con polimeros,
desde el carrotanque de transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo, deberan
estar calefactadas, aisladas térmicamente y dispuestas de manera que permitan su limpieza después de
cada aplicacion y/o jornada de trabajo. El trasvase desde el carrotanque al tanque de almacenamiento se
realizara siempre por tuberia directa.

El tiempo maximo de almacenamiento y la necesidad o no de disponer de sistemas de homogeneizacion
en los carrotanques y en los tanques de almacenamiento, se determinaran en cada caso particular, segun
las caracteristicas del cemento asféltico modificado.

El Interventor debera comprobar, con la frecuencia que considere pertinente, los sistemas de transporte y

trasvase y las condiciones de almacenamiento, en todo cuanto pueda afectar la calidad del material y

podra ordenar la suspension de la utilizacién del contenido del tanque o carrotanque, mientras realiza las

comprobaciones que estime convenientes de las caracteristicas del calidad del asfalto.

202.4 EMPLEO

El empleo del cemento asfaltico modificado con polimeros en la elaboracién de mezclas asfalticas se

hara conforme lo establezca la Seccién de las presentes Especificaciones, correspondiente a la partida

de trabajo de la cual formara parte.

202.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DEL PRODUCTO

202.5.1 Controles generales

Se adelantaran los siguientes controles principales:

- Verificar que en las operaciones de suministro del cemento asféltico modificado con polimeros, se
cumpla la legislacién vigente en las materias ambiental, de seguridad industrial, almacenamiento y
transporte.

- Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de transporte y almacenamiento.

- Verificar que durante el vaciado de los carrotanques, no se lleven a cabo manipulaciones que puedan
afectar la calidad del producto y la seguridad de las personas.
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- Tomar, cada vez que el Interventor lo estime conveniente, muestras para los ensayos que indica la
Tabla 202.1 y efectuar las respectivas pruebas. Las muestras se deberan tomar de acuerdo con el
procedimiento indicado en la norma INV E-701.

- Verificar que el calentamiento del producto, antes de su mezcla con los agregados pétreos, impida la
oxidacion prematura del asfalto o la degradacién del polimero y se ajuste a las exigencias de la partida
de pago en ejecucion.

202.5.2 Control de recibo de los carrotanques

A la llegada de cada carrotanque al sitio de los trabajos, el Constructor debera entregar al Interventor una
certificacién expedida por el fabricante del cemento asfaltico modificado con polimeros, donde se
indiquen las fechas de elaboracién y despacho y el tipo de asfalto, asi como la curva reolégica y los
resultados de los ensayos béasicos de calidad efectuados sobre muestras representativas de la entrega,
los cuales deberan satisfacer las condiciones establecidas en la Tabla 202.1 de la presente Seccion.
Dicha constancia no evitara, en ninglin caso, la ejecucion de ensayos de comprobacién, ni implica
necesariamente la aceptacion de la entrega. De todas maneras, el Interventor se abstendra de aceptar el
empleo de suministros de cemento asfaltico modificado con polimeros que no se encuentren respaldados
por la certificacion del fabricante.

Se deberan tomar dos (2) muestras representativas de cada carrotanque, de al menos un kilogramo (1kg)
cada una, de acuerdo con el procedimiento descrito en la norma INV E-701 y sobre una de ellas realizara
ensayos de penetracién (INV E-706), punto de ablandamiento (INV E-712) y recuperacion elastica (INV
E-727), conservando la otra muestra para eventuales ensayos ulteriores de contraste, cuando alguna de
las partes manifiesten inconformidad con los resultados iniciales. Si los resultados de las pruebas de
contraste no son satisfactorios, se rechazara el producto y las mezclas que eventualmente se hubiesen
fabricado con él.

202.5.3 Control del asfalto fabricado en el lugar de empleo

En este caso, se tomaran dos (2) muestras de al menos un kilogramo (1kg) cada una de acuerdo con el
procedimiento descrito en la norma INV E-701, por cada 50 toneladas de cemento asfaltico modificado
fabricado, y sobre una de ellas realizarda ensayos de penetracion (INV E-706), punto de ablandamiento
(INV E-712) vy recuperacion elastica (INV E-727), conservando la otra muestra para eventuales ensayos
ulteriores de contraste, cuando alguna de las partes manifieste inconformidad con los resultados iniciales.
Si los resultados de las pruebas de contraste no son satisfactorios, se rechazara el producto y las
mezclas que eventualmente se hubiesen fabricado con él.

202.5.4 Control ala entrada del mezclador

Se considerard como lote que se aceptara o rechazara en bloque, a la menor cantidad entre cincuenta
(50) toneladas y el peso del producto utilizado en una jornada de trabajo, en la elaboracion de un
determinado tipo de mezcla.

De cada lote, se tomaran dos (2) muestras de al menos un kilogramo (1 kg) cada una de acuerdo con el
procedimiento descrito en la norma INV E-701, en algin punto situado entre la salida del tanque de
almacenamiento y la entrada al mezclador. Sobre una de las muestras se realizaran los ensayos de
penetracion y viscosidad y la otra se guardara para pruebas de contraste.
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Sobre una de ellas realizard ensayos de penetracion (INV E-706), punto de ablandamiento (INV E-712) y
recuperacion elastica (INV E-727), conservando la otra muestra para eventuales ensayos ulteriores de
contraste, cuando alguna de las partes manifieste inconformidad con los resultados iniciales. Si los
resultados de las pruebas de contrate no son satisfactorios, se rechazara el producto y las mezclas que
eventualmente se hubiesen fabricado con él.

202.5.5 Control adicional

Una vez al mes, y como minimo tres (3) veces durante la ejecucion de la obra, por cada tipo de cemento
asféltico modificado con polimeros. se realizaran todos los ensayos para comprobar las caracteristicas
especificadas en la Tabla 202.1.

Si el cemento asfaltico modificado con polimeros ha estado almacenado en condiciones atmosféricas
normales durante un periodo superior a quince (15) dias, se deberan realizar, como minimo, sobre dos
(2) muestras, una de la parte superior y otra de la parte inferior del depdsito de almacenamiento ensayos
para determinar la estabilidad al almacenamiento, segin normas de ensayo INV E-726 e INV E-712,
cuyos resultados deberan cumplir las exigencias de la Tabla 202.1. En caso de no cumplirlas, el
Constructor deberd homogeneizar el asfalto, después de lo cual se repetiran las pruebas. Si los
resultados de estas Ultimas no satisfacen lo establecido en la Tabla 202.1, el producto no sera aceptado
para la ejecucion de los trabajos previstos.

202.6 MEDIDA'Y PAGO

La medida y el pago del cemento asféltico modificado con polimeros se realizardn conforme se indique en
la unidad de obra de la cual forme parte.
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SECCION 210-05

EMULSION ASFALTICA

210.1 DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere a las caracteristicas de calidad que deben presentar las emulsiones
asfalticas a utilizar en la elaboracion de mezclas en frio, densas, abiertas, recicladas o estabilizadas, asi
como riegos de imprimacion, liga y curado, sellos de arena-asfalto, tratamientos superficiales y lechadas
asfélticas, construidos de acuerdo con lo establecido en la respectiva especificacion de la partida de
trabajo correspondiente.

210.2 CONDICIONES GENERALES

210.2.1 Definicién

Las emulsiones asfalticas se definen como dispersiones de pequefios glébulos de un cemento asfaltico -
de los definidos en la Seccién 200 de estas Especificaciones- en una solucién de agua y un agente
emulsificante de caracter aniénico o cationico, lo que determina la denominacién de la emulsion.

La presente Seccion se refiere Unicamente a las emulsiones asfalticas catiénicas.

210.2.2 Designacion

La designacion de las emulsiones asfalticas se compone de varias letras y un ndmero. La letra C,
indicativa de su caracter catidnico; las letras RR, RM y RL segun su tipo de rotura (rotura rapida, media y
lenta); los nimeros 0, 1y 2, indicadores del contenido de ligante residual de la emulsién y, en su caso, la

letra “h”, indicativa de una emulsién de alta estabilidad.

De acuerdo con su denominacién, las emulsiones asfalticas deberan cumplir los requisitos de calidad
establecidos en la Tabla 210. 1 de la presente Seccion.

En el caso de mezclas recicladas en frio que requieran una emulsion asfaltica de diferentes
caracteristicas, éstas deberan ser establecidas en una especificacion particular.
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TABLA 210.1

ESPECIFICACIONES PARA EMULSIONES CATIONICAS

ROTURA RAPIDA R’\(j;'gll;A ROTURA LENTA
TIPOS DE EMULSIONES
CRR-1 CRR -2 CRM CRL-0 CRL -1 CRL - 1h

1. ENSAYO SOBRE EMULSION Min Max Min Max Min Max Min Méax Min Max Min Méax
Viscosidad E-763
e Saybolt Furola25 C Seg - - - - - - - 50 - 200 - 100
e  Saybolt Furola50 C Seg 20 100 20 300 20 450 - - - - - -
Contenido de agua en volumen % E-761 - 40 - 35 - 35 - 50 - 43 - 43
Estabilidad Almacenamiento
e Sedimentacion a los 7 dias % E-764 - 5 - 5 - 5 - 10 - 5 - 5
Destilacion
e Contenido de Asfalto Residual % E-762 60 - 65 - 60 - 40 - 57 - 57 -
e Contenido de disolventes % - 3 - 3 - 12 10 20 - - - 0
Tamizado
e Retenido Tamiz 20 (850 um) E-765 - 0.1 - 0.1 - 0.1 - 0.1 - 0.1 - 0.1
Rotura
e Dioctilsulfosuccinato sédico % E-766 40 - 40 - - - - - - - - -
e  Mezcla con cemento % E-770 - - - - - - - - - - - 2

Carga Particula E-767 POSITIVA POSITIVA POSITIVA POSITIVA POSITIVA POSITIVA

PH E-768 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6

Recubrimiento del agregado y
resistencia al desplazamiento E-769 - - - - Buena - - - - - -
e Con agregado seco
e  Con agregado seco y accion del agua - - - - Satisfactoria - - - - - -
e Con agregado himedo - - - - Satisfactoria - - - - R R
o Con agregado himedo y accioén de ) ) ) ) Satisfactoria ) ) ) ) ) )
agua
2. ENSAYOS SOBRE EL RESIDUO DE DESTILACION
Penetracion (25 C, 100 gr, 5 seg) E706 | &0 100 60 100 60 100
100 250 200 300 60 100
0.1 mm 100 250 100 250 100 250

Ductilidad (25°C, 5 cm/m) cm | E-702 | 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 -
Solubilidad en tricloroetileno % E-713 97 - 97 - 97 - 97 - 97 - 97 -

EMULSION ASFALTICA
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210.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
210.3.1 Transporte

El transporte de la emulsién asfaltica desde la planta de fabricacion hasta el sitio de mezcla o de
colocacion, se realizara a granel, en carrotanques que no requieren aislamientos térmicos ni calefaccion.
Estaran dotados de los medios mecanicos que permitan el rapido traslado de su contenido a los
depositos de almacenamiento. Asi mismo, dispondrdn de un elemento adecuado para la toma de
muestras.

El Constructor suministrara las emulsiones asfalticas cumpliendo las disposiciones legales referentes a
las dimensiones y pesos de los vehiculos de transporte y al control de la contaminaciéon ambiental de los
mismos.

210.3.2 Depésitos de almacenamiento

El almacenamiento que requiera la emulsion asfaltica antes de su uso, se realizard en tanques cilindricos
verticales, con tuberias de fondo para carga y descarga, las cuales deberan encontrarse en posiciones
diametralmente opuestas; se debera emplear un tanque separado para cada tipo de emulsion.

Los tanques tendran bocas de ventilacion para evitar que trabajen a presion y contaran con los aparatos
de medida y seguridad necesarios para garantizar su correcto funcionamiento, situados en puntos de facil
acceso. Asi mismo, dispondran de un elemento adecuado para la toma de muestras.

Ademas, deberan estar provistos de elementos que permitan la recirculacion de la emulsion, cuando ésta
deba almacenarse por tiempo prolongado.

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

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, los carrotanques
empleados para el transporte de la emulsién asfaltica deberan estar dotados de medios neuméticos o
mecanicos para el trasvase rapido de su contenido a los tanques. Cuando se empleen bombas de
trasvase, se preferiran las de tipo rotativo a las centrifugas.

El trasvase desde el carrotanque al tanque de almacenamiento se realizara siempre por tuberia directa.

El Interventor debera comprobar, con la frecuencia que considere pertinente, los sistemas de transporte y
trasvase y las condiciones de almacenamiento, en todo cuanto pueda afectar la calidad del material y
podra ordenar la suspension de la utilizacién del contenido del tanque o carrotanque, mientras realiza las
comprobaciones que estime convenientes de las caracteristicas del calidad de la emulsion.
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210.4 EMPLEO

El empleo de una determinada emulsion asfaltica en la elaboracion de una partida de trabajo en la cual
sea utilizable, se hara conforme lo establezca la Especificacion correspondiente a dicha partida de
trabajo.

210.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DEL PRODUCTO

210.5.1 Controles generales

Se adelantaran los siguientes controles principales:

Verificar que en las operaciones de suministro de la emulsién asféltica, se cumpla la legislacion vigente
en las materias ambiental, de seguridad industrial, almacenamiento y transporte.

Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de transporte y almacenamiento.

Verificar que durante el vaciado de los carrotanques, no se lleven a cabo manipulaciones que puedan
afectar la calidad del producto y la seguridad de las personas.

- Tomar, cada vez que el Interventor lo estime conveniente, muestras para los ensayos que indica la
Tabla 210.1 y efectuar las respectivas pruebas. Las muestras se deberan tomar de acuerdo con el
procedimiento indicado en la norma INV E-701.

210.5.2 Control de recibo de los carrotanques

A la llegada de cada carrotanque al sitio de los trabajos, el Constructor debera entregar al Interventor una
certificacion expedida por el fabricante de la emulsion, donde se indiquen las fechas de elaboracién y
despacho, el tipo y velocidad de rotura, asi como los resultados de ensayos basicos de calidad
efectuados sobre muestras representativas de la entrega, los cuales deberan satisfacer las condiciones
establecidas en la Tabla 210.1 de la presente Seccién o lo que indique la respectiva especificacion
particular en los casos en que se autorice el empleo de una emulsién asfaltica de caracteristicas
diferentes. Dicha constancia no evitara, en ningln caso, la ejecucién de ensayos de comprobacion, ni
implica necesariamente la aceptacién de la entrega. De todas maneras, el Interventor se abstendra de
aceptar el empleo de suministros de emulsion asfaltica que no se encuentren respaldados por la
certificacién del fabricante.

En el momento del trasvase de la emulsion de cada carrotanque al tanque de almacenamiento, se
deberan tomar dos (2) muestras representativas, de al menos un (1) litro cada una, de acuerdo con el
procedimiento descrito en la norma INV E-701 y sobre una de ellas realizar4 ensayos de viscosidad
Saybolt Furol (INV E-763), contenido de agua (INV E-761), tamizado (INV E-765) vy carga de particulas
(INV E-767), conservando la otra muestra para eventuales ensayos ulteriores de contraste, cuando
alguna de las partes manifieste inconformidad con los resultados iniciales. Si los resultados de las
pruebas de contraste no son satisfactorios, se rechazard el producto y las mezclas o riegos que
eventualmente se hubiesen fabricado con él.
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210.5.3 Control en el momento de empleo

Se considerara como lote que se aceptara o rechazara en bloque, a la menor cantidad entre veinte mil
(20.000) litros de emulsién asféltica y el volumen del producto utilizado en una jornada de trabajo, en la
elaboracion de un determinado tipo de mezcla o tratamiento superficial. En el caso de riegos de liga,
imprimacion y curado, se considerara como lote la fraccion empleada en una semana.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras, de al menos un (1) litro cada una, de acuerdo con el
procedimiento descrito en la norma INV E-701, a la salida del tanque de almacenamiento. Sobre una de
las muestras se realizaran los ensayos de viscosidad Saybolt Furol (INV E-763), contenido de agua (INV
E-761), tamizado (INV E-765) y carga de particulas (INV E-767), conservando la otra muestra para
eventuales ensayos ulteriores de contraste, cuando alguna de las partes manifieste inconformidad con los
resultados iniciales. Si los resultados de las pruebas de contraste no son satisfactorios, se rechazara el
producto y las mezclas o riegos que eventualmente se hubiesen fabricado con él.

210.5.4 Control adicional

Una vez al mes, y como minimo tres (3) veces durante la ejecucion de la obra, por cada tipo y
composicion de emulsiéon asfaltica utilizada, se realizaran todos los ensayos para comprobar las
caracteristicas especificadas en la Tabla 210.1.

Si la emulsién ha estado almacenada durante un plazo superior a quince (15) dias antes de su empleo,
se deberan realizar determinaciones del contenido de asfalto residual (INV E-762) y tamizado (INV-E765)
sobre muestras representativas de las partes superior e inferior de la emulsiéon almacenada. En caso de
que no se cumpla lo establecido para estas caracteristicas en la Tabla 210.1, se procederd a su
homogeneizacién y a la posterior realizacion de nuevos ensayos Yy si los resultados de estos Ultimos no
resultan satisfactorios, la emulsion sera rechazada.

Cuando las condiciones atmosféricas sean muy desfavorables, el Interventor podra reducir el plazo recién
indicado de quince (15) dias para la comprobacion de las condiciones de almacenamiento de la emulsién
asféltica.

210.6 MEDIDA Y PAGO

La medida y el pago de la emulsién asfaltica se realizaran conforme se indique en la unidad de obra de
la cual forme parte.
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SECCION 212-05

EMULSION ASFALTICA MODIFICADA CON POLIMEROS

212.1 DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere a las caracteristicas de calidad de las emulsiones asfalticas modificadas
con polimeros, de tipo catidnico y caracteristicas de rotura apropiadas, en el sitio de ejecucion de riegos
de liga, tratamientos superficiales, lechadas asfalticas y mezclas abiertas en frio, construidos de acuerdo
con lo establecido en la respectiva especificacion de la partida de trabajo correspondiente.

212.2 CONDICIONES GENERALES
212.2.1 Definicion

Las emulsiones asfalticas modificadas con polimeros se fabricardn a partir de cemento asfaltico
modificado con polimeros -de los definidos en la Seccién 202 de estas Especificaciones- o de cemento
asfaltico -de los definidos en la Seccion 200 de estas Especificaciones- y polimero, agua, un agente
emulsificante de caracter anionico o cationico, lo que determina la denominaciéon de la emulsion v,
eventualmente, disolventes.

La presente Seccion se refiere Unicamente a las emulsiones asfalticas cati6nicas modificadas con
polimeros.

212.2.2 Designacion

La designacién de las emulsiones asfalticas se compone de varias letras y un nimero. La letra C,
indicativa de su caracter cationico; las letras RR, RM y RL segun su tipo de rotura (rotura rapida, media y
lenta); los nimeros 1 y 2, indicadores del contenido de ligante residual de la emulsion y, en su caso, la
letra “h”, indicativa de una emulsion de alta estabilidad. Por Gltimo, una letra “m” resalta el caracter
modificado de la emulsion.

De acuerdo con su denominacién, las emulsiones asfalticas deberan cumplir los requisitos de calidad
establecidos en la Tabla 212. 1 de la presente Seccién.
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TABLA 212.1

ESPECIFICACIONES PARA EMULSIONES ASFALTICAS MODIFICADAS CON POLIMEROS

Norma p
de ROTURA RAPIDA R|\S|) ;E)JIRAA RL(?ETNL#I;A
TIPOS DE EMULSIONES Unidad
Ensayo
INV CRR-1m CRR-2m CRMm CRL-1hm
1. ENSAYOS SOBRE LA EMULSION Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Viscosidad Saybolt Furol E-763
a 25°C s 100
a 50°C s 20 100 20 300 20 450
Contenido de agua en volumen % E-761 - 40 - 35 - 35 - 43
Estabilidad en almacenamiento E-764
Sedimentacion a los 7 dias % - 5 - 5 - 5 - 5
Destilacion E-762
Contenido de asfalto residual % 60 - 65 - 60 - 57 -
Contenido de disolventes % - 3 - 3 - 12 - 0
Tamizado E-765
Retenido en tamiz N° 20
0, - - - -
(850 mm) % 0.1 0.1 0.1 0.1
Rotura
Dioctilsulfosuccinato sédico % E-766 40 - 40 - - - - -
Mezcla con cemento % E-770 - - - - - - - 2
Carga particula E-767 Positiva Positiva Positiva Positiva
pH E-768 - 6 - 6 - 6 - 6
Recubrimiento  del agregado
) . . E-769
resistencia al desplazamiento
Con agregado seco - - Buena - - - -
Con agregado seco y accion del ) ) Satisfactoria ) ) ) )
agua
Con agregado humedo - - Satisfactoria - R - R
Con agregado hiumedo y accion ) i Satisfactoria i ) i )
del agua
2. ENSAYOS SOBRE EL RESIDUO E-771
DE EVAPORACION :
60 100 60 100
Penetracion (25° C, 100 g, 5 s) 0.1mm] E-706 100 250 60 100
100 250 100 250
Punto de ablandamiento °C 72 | ’ 25 ) 40 - 25 i
45 - 45 - 45 -
Ductilidad (5° C, 5 cm/min) cm E-702 10 - 10 - 10 - 10 -
R 250I‘-\(’:ecuperamon elastica por torsion % E.727 12 i 12 i 12 ) 12 )

EMULSION ASFALTICA MODIFICADA CON POLIMEROS
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212.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
212.3.1 Transporte

El transporte de la emulsion asféltica modificada con polimeros desde la planta de fabricacién hasta el
sitio de mezcla o de colocacién, se realizard a granel, en carrotanques que no requieren aislamientos
térmicos ni calefaccién. Estaran dotados de los medios mecanicos que permitan el rapido traslado de su
contenido a los depdsitos de almacenamiento. Asi mismo, dispondran de un elemento adecuado para la
toma de muestras.

El Constructor suministrara las emulsiones asfélticas modificadas con polimeros cumpliendo las
disposiciones legales referentes a las dimensiones y pesos de los vehiculos de transporte y al control de
la contaminacion ambiental de los mismos.

212.3.2 Depdsitos de almacenamiento

El almacenamiento que requiera la emulsion asfaltica modificada con polimeros, antes de su uso, se
realizard en tanques cilindricos verticales independientes para cada tipo de emulsion, con tuberias de
fondo para carga y descarga, las cuales deberan encontrarse en posiciones diametralmente opuestas.

Los tanques tendran bocas de ventilacion para evitar que trabajen a presién y contaran con los aparatos
de medida y seguridad necesarios para garantizar su correcto funcionamiento, situados en puntos de facil
acceso. Asi mismo, dispondran de un elemento adecuado para la toma de muestras.

Ademas, deberan estar provistos de elementos que permitan la recirculaciéon de la emulsion, cuando ésta
deba almacenarse por tiempo prolongado.

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

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, los carrotanques
empleados para el transporte de la emulsién asfaltica modificada con polimeros deberan estar dotados
de medios neumaticos 0 mecdanicos para el trasvase rapido de su contenido a los tanques. Cuando se
empleen bombas de trasvase, se preferiran las de tipo rotativo a las centrifugas.

El trasvase desde el carrotanque al tanque de almacenamiento se realizara siempre por tuberia directa.

El Interventor debera comprobar, con la frecuencia que considere pertinente, los sistemas de transporte y
trasvase y las condiciones de almacenamiento, en todo cuanto pueda afectar la calidad del material y
podra ordenar la suspensién de la utilizacion del contenido del tanque o carrotanque, mientras realiza las
comprobaciones que estime convenientes de las caracteristicas del calidad de la emulsion.

212.4 EMPLEO
El empleo de una determinada emulsién asfaltica modificada con polimeros en la elaboracién de una

partida de trabajo en la cual sea utilizable, se hard conforme lo establezca la Especificacion
correspondiente a dicha partida de trabajo.
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212.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DEL PRODUCTO
212.5.1 Controles generales

El Interventor adelantara los siguientes controles principales:

Verificar que en las operaciones de suministro de la emulsién asfaltica modificada con polimeros, se
cumpla la legislacién vigente en las materias ambiental, de seguridad industrial, almacenamiento y
transporte.

Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de transporte y almacenamiento.

Verificar que durante el vaciado de los carrotanques, no se lleven a cabo manipulaciones que puedan
afectar la calidad del producto y la seguridad de las personas.

Tomar, cada vez que lo estime conveniente, muestras para los ensayos que indica la Tabla 212.1 y
efectuar las respectivas pruebas. Las muestras se deberan tomar de acuerdo con el procedimiento
indicado en la norma INV E-701.

212.5.2 Control de recibo de los carrotanques

A la llegada de cada carrotanque al sitio de los trabajos, el Constructor debera entregar al Interventor una
certificacién expedida por el fabricante de la emulsién modificada con polimeros, donde se indiquen las
fechas de elaboracién y despacho, el tipo y velocidad de rotura, asi como los resultados de ensayos
basicos de calidad efectuados sobre muestras representativas de la entrega, los cuales deberan
satisfacer las condiciones establecidas en la Tabla 212.1 de la presente Seccién. Dicha constancia no
evitarda, en ningun caso, la ejecucion de ensayos de comprobacion por parte del Interventor, ni implica
necesariamente la aceptacion de la entrega. De todas maneras, el Interventor se abstendra de aceptar el
empleo de suministros de emulsién asféltica que no se encuentren respaldados por la certificacion del
fabricante.

En el momento del trasvase de la emulsién modificada con polimeros de cada carrotanque al tanque de
almacenamiento, el Interventor debera tomar dos (2) muestras representativas, de al menos un (1) litro
cada una, de acuerdo con el procedimiento descrito en la norma INV E-701 y a una de ellas le obtendra el
residuo por evaporacion (INV E-771), sobre el cual realizard ensayos de penetraciéon (INV E-706), punto
de ablandamiento (INV E-712), y recuperacion elastica por torsion (INV E-727), conservando la otra
muestra para eventuales ensayos ulteriores de contraste, cuando el Constructor o el proveedor
manifiesten inconformidad con los resultados iniciales. Si los resultados de las pruebas de contraste no
son satisfactorios, se rechazara el producto y las mezclas o riegos que eventualmente se hubiesen
fabricado con él.

212.5.3 Control en el momento de empleo

Se considerara como lote que se aceptara o rechazara en bloque, a la menor cantidad entre diez mil
(10.000) litros de emulsion asféltica modificada con polimeros y el volumen del producto utilizado en una
jornada de trabajo, en la elaboracion de un determinado tipo de mezcla o tratamiento superficial. En el
caso de riegos de liga, se considerara como lote la fraccion empleada en una semana.
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De cada lote se tomaran dos (2) muestras, de al menos un (1) litro cada una, de acuerdo con el
procedimiento descrito en la norma INV E-701, a la salida del tanque de almacenamiento. A una de las
muestras se le obtendra el residuo por evaporacién (INV E-771), sobre el cual se realizaran ensayos de
penetracion (INV E-706), punto de ablandamiento (INV E-712), y recuperacion elastica por torsion (INV E-
727), conservandose la otra muestra para eventuales ensayos ulteriores de contraste, cuando alguna de
las partes manifieste inconformidad con los resultados iniciales. Si los resultados de las pruebas de
contraste no son satisfactorios, se rechazara el producto y las mezclas o riegos que eventualmente se
hubiesen fabricado con él.

212.5.4 Control adicional

Una vez al mes, y como minimo tres (3) veces durante la ejecucion de la obra, por cada tipo y
composicion de emulsion asfaltica utilizada, se realizardn todos los ensayos para comprobar las
caracteristicas especificadas en la Tabla 212.1.

Si la emulsién ha estado almacenada durante un plazo superior a quince (15) dias antes de su empleo,
se deberan realizar determinaciones del contenido de asfalto residual (INV E-762) y tamizado (INV-E765)
sobre muestras representativas de las partes superior e inferior de la emulsiéon almacenada. En caso de
que no se cumpla lo establecido sobre estas caracteristicas en la Tabla 212.1, se procedera a su
homogeneizacion y a la posterior realizacion de nuevos ensayos y si los resultados de estos ultimos no
resultan satisfactorios, la emulsion sera rechazada.

Cuando las condiciones atmosféricas sean muy desfavorables, el Interventor podra reducir el plazo recién
indicado de quince (15) dias para la comprobacion de las condiciones de almacenamiento de la emulsién
asfaltica modificada con polimeros.

212.6 MEDIDA'Y PAGO

La medida y el pago de la emulsion asfaltica modificada con polimeros se realizaran conforme se indique
en la unidad de obra de la cual forme parte.
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SECCION 220-05

ASFALTO LIQUIDO PARA RIEGOS DE IMPRIMACION

220.1 DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere a las caracteristicas de calidad que debe presentar el asfalto liquido a
utilizar en la elaboracion de imprimaciones, de acuerdo con lo establecido en la Seccién 500 de las
presentes Especificaciones.

220.2 CONDICIONES GENERALES

220.2.1 Definicién

El asfalto liquido para riegos de imprimacion es el ligante hidrocarbonado resultante de incorporar a un
cemento asféltico —de los definidos en la Seccion 200 de las presentes Especificaciones- fracciones

liguidas, mas o menos volatiles, procedentes de la destilacion del petréleo, el cual se emplea en la
proteccion de capas granulares no estabilizadas.

220.2.2 Designacion

La designacion del asfalto liquido para riegos de imprimacion cemento asfaltico sera con las letras MC,
indicativas de curado medio, seguidas por un nimero 30 que identifica la viscosidad minima del producto
a 60° C, medida en centi - Stokes. Sus caracteristicas de calidad seran las indicadas en la Tabla 220.1

TABLA 220.1

ESPECIFICACIONES DEL ASFALTO LiQUIDO PARA RIEGOS DE IMPRIMACION

NORMA MC 30
CARACTERISTICA UNIDAD DE .
ENsAyo | MM | maX
Punto de inflamacién, °C INV E-710| 38 -
Viscosidad cinematica (60° C) cSt INV E-715 | 30 60
Viscosidad Saybolt Furol (25° C) S INV E-714 | 75 150
Destilacion: ASTM
Destilado (% sobre volumen total D-402
destilado hasta 360° C)
A 225°C % - 25
A 260°C % 40 70
A316°C % 75 93
Residuo de destilacién a 360° C (% % ASTM 50 60
en volumen por diferencia) D-402
ENSAYOS SOBRE EL RESIDUO DE
DESTILACION
Penetraciéon (25° C, 100 g, 5 s) 0.1 mm | INVE-706 | 120 | 300
Ductilidad (25° C, 5 cm/minuto) cm INV E-702 | 100 -
Solubilidad en tricloroetileno % INV E-713 | 99.5 [ 100
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220.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
220.3.1 Transporte

El transporte del asfalto liquido para riegos de imprimacion desde la planta de fabricacion hasta el sitio de
colocacion, se realizard a granel, en carrotanques que no requieren aislamientos térmicos ni calefaccion.
Estaran dotados de los medios mecéanicos que permitan el rapido traslado de su contenido a los depdsitos
de almacenamiento. Asi mismo, dispondran de un elemento adecuado para la toma de muestras.

El Constructor suministrara el asfalto liquido cumpliendo las disposiciones legales referentes a las
dimensiones y pesos de los vehiculos de transporte y al control de la contaminacién ambiental de los
mismos.

220.3.2 Depositos de almacenamiento

El almacenamiento que requiera el asfalto liquido para riegos de imprimacién antes de su uso, se
realizard en tanques adecuados para tal fin, los cuales tendran bocas de ventilacién para evitar que
trabajen a presién y contardn con los aparatos de medida y seguridad necesarios para garantizar su
correcto funcionamiento, situados en puntos de facil acceso. Asi mismo, dispondran de un elemento
adecuado para la toma de muestras.

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

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

El Interventor debera comprobar, con la frecuencia que considere pertinente, los sistemas de transporte y
trasvase y las condiciones de almacenamiento, en todo cuanto pueda afectar la calidad del material y
podra ordenar la suspensién de la utilizacion del contenido del tanque o carrotanque, mientras realiza las
comprobaciones que estime convenientes de las caracteristicas del calidad del asfalto liquido.

220.4 EMPLEO

El asfalto liquido para riegos de imprimacion solamente podra ser empleado en la ejecucion de la partida
de trabajo a la cual se refiere la Seccién 500 de las presentes Especificaciones.

220.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DEL PRODUCTO

220.5.1 Controles generales

Se adelantaran los siguientes controles principales:
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- Verificar que en las operaciones de suministro del asfalto liquido, se cumpla la legislacién vigente en
las materias ambiental, de seguridad industrial, almacenamiento y transporte.

Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de transporte y almacenamiento.

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

- Tomar, cada vez que el Interventor lo estime conveniente, muestras para los ensayos que indica la
Tabla 220.1 y efectuar las respectivas pruebas. Las muestras se deberan tomar de acuerdo con el
procedimiento indicado en la norma INV E-701.

220.5.2 Control de recibo de los carrotanques

A la llegada de cada carrotanque al sitio de los trabajos, el Constructor debera entregar al Interventor una
certificacién expedida por el fabricante del asfalto liquido, donde se indiquen las fechas de elaboracién y
despacho, el tipo de disolvente y la velocidad de curado, asi como los resultados de ensayos basicos de
calidad efectuados sobre muestras representativas de la entrega, los cuales deberan satisfacer las
condiciones establecidas en la Tabla 220.1 de la presente Seccién. Dicha constancia no evitara, en
ningun caso, la ejecucién de ensayos de comprobacion, ni implica necesariamente la aceptacion de la
entrega. De todas maneras, el Interventor se abstendra de aceptar el empleo de suministros de asfalto
liquido que no se encuentren respaldados por la certificacién del fabricante.

En el momento del trasvase del asfalto liquido de cada carrotanque al tanque de almacenamiento, se
deberan tomar dos (2) muestras representativas, de al menos un (1) litro cada una, de acuerdo con el
procedimiento descrito en la norma INV E-701 y sobre una de ellas realizara ensayos de viscosidad
Saybolt Furol (INV E-714), destilacion (ASTM D-402), y penetracion sobre el residuo de destilacion (INV
E-706), conservando la otra muestra para eventuales ensayos ulteriores de contraste, cuando alguna de
las partes manifieste inconformidad con los resultados iniciales. Si los resultados de las pruebas de
contraste no son satisfactorios, se rechazara el producto y las mezclas o riegos que eventualmente se
hubiesen fabricado con él.

220.5.3 Control en el momento de empleo

Se considerara como lote que se aceptara o rechazara en bloque, a la menor cantidad entre veinte mil
(20.000) litros de asfalto liquido para riegos de imprimacion y el volumen del producto utilizado en una
semana.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras, de al menos un (1) litro cada una, de acuerdo con el
procedimiento descrito en la norma INV E-701, a la salida del tanque de almacenamiento. Sobre una de
las muestras se realizaran los ensayos de viscosidad Saybolt Furol (INV E-714), destilacion (ASTM D-
402), y penetracion sobre el residuo de destilacion (INV E-706), conservando la otra muestra para
eventuales ensayos ulteriores de contraste, cuando alguna de las partes manifieste inconformidad con los
resultados iniciales. Si los resultados de las pruebas de contraste no son satisfactorios, se rechazara el
producto y los riegos que eventualmente se hubiesen elaborado con él.
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220.5.4 Control adicional

Una vez al mes, y como minimo tres (3) veces durante la ejecucion de la obra, se realizaran todos los
ensayos para comprobar las caracteristicas especificadas en la Tabla 220.1.

220.6 MEDIDA Y PAGO

La medida y el pago del asfalto liquido para riegos de imprimacion se realizaran conforme se indica en la
Seccion 500, “Imprimacion”.
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SECCION 310-05

EXCAVACIONES PARA CONFORMACION DE LA SUBRASANTE

310.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar, transportar y colocar
en los sitios de utilizacion o de desecho, los materiales provenientes de los cortes requeridos para la
conformacion de la subrasante de la via u obras de espacio publico, incluyendo los taludes, las cunetas
cuando éstas se requieran, y la cimentacion de rellenos; de acuerdo con lo indicado en los documentos
del proyecto, ajustandose a los alineamientos horizontal y vertical y a las secciones transversales tipicas,
dentro de las tolerancias estipuladas y de conformidad con todos los requisitos de la presente Seccion.

Comprende, ademas, la excavaciéon y remocion de la capa vegetal o descapote y de otros materiales
blandos, orgénicos y objetables.

Comprende la preparacion de la subrasante en corte mediante las labores de escarificacion,
conformacién y compactacion.

No comprende las labores de demolicién y el retiro de pavimento, de estructuras de concreto o
mamposteria, de redes de servicio 0 de otros elementos que se encontraren en el area, labores que se
ejecutaran, mediran y pagaran como demoliciones.

310.2 CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES
Salvo que en los documentos del proyecto se indique expresamente que la excavacion es clasificada, las
excavaciones para la conformacion de la subrasante no se clasificaran, cualquiera que sea el tipo de

materiales encontrados.

Si los documentos del proyecto indican que la excavacion es clasificada por tipo de material, las
excavaciones se clasificaran en dos tipos Unicamente: a) En roca; b) Comdn.

310.2.1 Excavacién en roca

Comprende la excavacién de masas de rocas fuertemente litificadas que, debido a su buena cementacién
o0 alta consolidacién, requieren del empleo sistematico de explosivos.

Comprende, también, la excavacién de bloques con volumen individual mayor de un metro cubico (1
m3), procedentes de macizos alterados o de masas transportadas o acumuladas por accién natural, que
para su fragmentacion requieran el uso de explosivos. La medida de estos bloques la hara fisica o
visualmente la Interventoria.

310.2.2 Excavacioén en material comun

Por excavacion en material comun se entiende la efectuada en cualquier otro tipo de material no incluido
en el parrafo anterior o clasificado como derrumbe.
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310.3 UTILIZACION Y DISPOSICION DE MATERIALES DE EXCAVACION

Los materiales provenientes de la excavacidn se utilizaran en la construcciéon de las obras objeto del
contrato si retnen las calidades exigidas, de acuerdo con los usos fijados en los documentos del proyecto
0 acordados con el Interventor. El Constructor no podra desechar materiales ni retirarlos para fines
distintos a los del contrato, sin la autorizacion previa del Interventor.

Los materiales provenientes de la excavacidon que presenten buenas caracteristicas para uso en la
construccion de la obra, seran reservados para colocarlos posteriormente. Su disposicién provisional se
hara en los sitios aprobados previamente para tal fin por el Interventor.

Los materiales de excavacion que no sean utilizables deberan ser llevados y dispuestos en las zonas de
desecho aprobadas para el proyecto.

310.4 EQUIPO

En adicion a lo descrito en la Seccion 107.2 del Capitulo 1, se tendra en cuenta lo que se indica en el
presente numeral. El Constructor podra utilizar cualquier tipo de equipo apropiado para la realizacion de
las excavaciones incluyendo tractores con tapadora y desgarradora, motoniveladora, trailla y palas de
empuje o arrastre, cargador y vehiculos de transporte, aprobados por la Interventoria.

El equipo debera mantenerse en Optimas condiciones de funcionamiento y su capacidad y rendimiento
deberan producir el adelanto de la construccion de acuerdo con los programas de trabajo aprobados.

310.5 EJECUCION DE LOS TRABAJOS
310.5.1 Generalidades

Antes de iniciar las excavaciones, se requiere la aprobacion por parte del Interventor de los trabajos de
localizacion, desmonte, limpieza y demoliciones, asi como los de remocién de especies vegetales. No
podrd iniciarse excavacion alguna, mientras no se hayan completado los trabajos basicos de medida y se
hayan colocado las correspondientes estacas de control, de acuerdo con la Interventoria.

El Constructor debera realizar sus operaciones de manera continua y ordenada de acuerdo con el plan de
trabajo aprobado. Las excavaciones deben ejecutarse de acuerdo con las secciones transversales del
proyecto o las modificadas por el Interventor.

Las excavaciones deberan realizarse con el mayor cuidado en la vecindad de estructuras u obras
existentes y deberan utilizarse medios manuales, si fuere necesario, para asegurar la estabilidad y
conservacion de las mismas. Todo dafio a obras y propiedades aledafias causado por negligencia del
Constructor, debe ser subsanado por éste a su costa.
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La secuencia de todas las operaciones de excavacién debe ser tal, que asegure la utilizacion de todos los
materiales procedentes de las excavaciones que sean aptos y necesarios para la construccion de las
obras sefialadas en los planos del proyecto o indicadas por el Interventor.

310.5.2 Sobre-excavacion

Se considerard& como sobre-excavacién, el retiro o ablandamiento de materiales, por fuera de los
alineamientos o cotas indicados en los planos o aprobados especialmente por el Interventor. Las sobre-
excavaciones no se pagaran y el Contratista estara obligado a ejecutar a su propia costa los rellenos
necesarios por esta causa, de acuerdo con las especificaciones y la aprobacién de la Interventoria.

Toda sobre-excavacion que haga el Constructor, por negligencia o0 por conveniencia propia para la
operacion de sus equipos, correra por su cuenta y el Interventor podra suspenderla, si lo estima
necesario, por razones técnicas o econémicas. En estos casos, el Constructor debera rellenar por su
cuenta estas sobre-excavaciones con los materiales y procedimientos adecuados y aprobados por el
Interventor de manera que se restauren las condiciones iniciales del sitio.

310.5.3 Drenaje de las Excavaciones

El Constructor debera tomar a su propia costa, todas las medidas indispensables para mantener
drenadas las excavaciones y demas areas de trabajo. Se instalaran drenes o zanjas temporales, para
interceptar el agua que pudiera afectar la ejecucidn del trabajo y se utilizaran los equipos necesarios
para realizar un control efectivo de la misma.

Seré responsabilidad del Constructor todo deterioro que se ocasione en los materiales de la excavacién
debido a deficiencias en el sistema de drenaje implementado. En este caso, correran por su cuenta 'y a
su costa las medidas correctivas que tenga que ejecutar para subsanar el deterioro causado en los
mismos.

Antes de iniciar los trabajos de excavacién, el Constructor debera presentar para aprobacién por parte del
Interventor el plan de drenaje temporal que piensa implementar para evitar que el agua se apoce y
deteriore los materiales expuestos, en especial la subrasante del proyecto.

En todo momento, la superficie de la excavacién debe tener pendientes transversales y longitudinales
que garanticen el correcto drenaje superficial hacia los elementos de drenaje temporal o definitivo. Se
debera tener cuidado para que no se presenten depresiones y hundimientos que afecten el normal
escurrimiento de las aguas superficiales.

Las obras de excavacion deberan avanzar en forma coordinada con las de drenaje del proyecto, tales
como cunetas, zanjas de coronacion, filtros, subdrenes, sumideros, alcantarillas, desagiies y descoles.
Ademas, se debe garantizar el correcto funcionamiento del drenaje y controlar fendmenos de erosion e
inestabilidad.

Cuando el disefio de los taludes contemple la construccion de bermas o terrazas intermedias, éstas
deberan conformarse con pendiente hacia el interior del talud a una cuneta que debe recoger y encauzar
las aguas superficiales.
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310.5.4 Proteccion de la Subrasante

El Constructor deberd proteger la subrasante en todo momento para evitar su deterioro. Sera
responsabilidad del Constructor todo deterioro que se ocasione en la subrasante debido a la falta de
implementacion de los sistemas adecuados de proteccién. En este caso, correrdn por su cuenta y a su
costa las medidas correctivas que tenga que ejecutar para subsanar el deterioro causado en la misma.

En especial, deberd llevar a cabo las labores de construccién teniendo en cuenta los siguientes factores,
adicionales al tema del drenaje mencionado en el numeral 310.5.3.

310.5.4.1 Circulacion sobre la Subrasante

El Constructor debera organizar todos sus trabajos, en especial las labores de excavacion, cargue del
material excavado y descargue del material por colocar sobre la subrasante, de manera que los equipos
no circulen directamente sobre la subrasante y la deterioren. Se exceptlan los casos en que la
subrasante esté constituida por materiales que soporten el trafico de construccion sin deteriorarse; se
podra tomar como guia para calificar el impacto adverso del trafico temporal sobre la subrasante la
presencia de acolchonamientos mayores que 20 mm (deformaciones ante el paso de los vehiculos que
se pueden observar a simple vista y que se recuperan en todo o en parte cuando el vehiculo se aleja), o
la ocurrencia de ahuellamientos mayores que 25 mm (deformaciones permanentes en forma de surcos
longitudinales que no se recuperan al alejarse los vehiculos).

310.5.4.2 Pérdida de Humedad en la Subrasante

Con el fin de evitar el fisuramiento o la activacién de procesos de cambios volumétricos en las
subrasantes arcillosas, no se debe permitir que éstas pierdan su humedad natural, salvo en casos
especificos en que esta pérdida de humedad se requiera para la adecuada compactacién de la misma;
por lo tanto, el Constructor debera tomar las medidas necesarias para prevenir esta pérdida de humedad.

310.5.5 Compactacién de la Subrasante
310.5.5.1 Necesidad de Compactar la Subrasante

En general, siempre se requiere compactar la subrasante en corte, bien sea que ésta vaya a servir de
apoyo a un terraplén o relleno, o a la estructura misma del pavimento. Sin embargo, en algunas
ocasiones los documentos del proyecto pueden indicar expresamente que la subrasante no requiere
compactacion.

En otras ocasiones, los documentos del proyecto pueden expresamente prohibir la compactacion de la
subrasante. Puede ser el caso de muchos de los suelos arcillosos de la Sabana de Bogota, que tienen
plasticidades muy altas y humedades muy por encima de la éptima de compactacion; en estos suelos, el
remoldeo y la desecacion requerida para la compactacion resultan en general mas perjudiciales que
beneficiosos para el comportamiento del pavimento, porque pueden activar procesos de cambios
volumétricos que pueden llegar a producir comportamientos claramente expansivos.

Cuando la subrasante natural sirve directamente como apoyo de la estructura del pavimento, ésta
requiere de su compactacién en un espesor no menor de 20cm. Por lo tanto, si los documentos técnicos
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del proyecto indican que la subrasante natural no requiere compactacion o especifican que se prohibe
compactarla, el disefio debe tener previsto al menos una capa de mejoramiento compactada con espesor
minimo de 20cm (material de aporte sin estabilizar o estabilizado, o estabilizacién de la parte superior de
la subrasante), para ser construida encima de la subrasante natural; si el disefio no prevé esta capa de
mejoramiento sobre la subrasante sin compactar, el Interventor podra ordenar al Constructor su
construccion en el espesor que juzgue conveniente, previa excavacion de un espesor igual de material de
subrasante para conservar las cotas del proyecto; en este caso, tanto la excavacion como la
construccion de la capa de mejoramiento se pagarian segun los items que resulten aplicables.

310.5.5.2 Procedimiento de Compactacién de la Subrasante

Los documentos técnicos del proyecto indicaran la profundidad y el grado de compactacion requeridos
para la subrasante del proyecto.

Si no lo indican, el procedimiento serd como minimo el siguiente: al alcanzar el nivel de subrasante en la
excavacion, se debera escarificar en una profundidad minima de quince centimetros (15 cm), conformar
de acuerdo con las pendientes transversales especificadas y compactar, segun las exigencias de
compactacion definidas en el numeral 310.6.2.2, en una profundidad minima de veinte centimetros (20
cm).

En caso de presencia de suelos especiales, como cenizas volcanicas, suelos blandos o suelos
expansivos, se deberan atender las indicaciones particulares contenidas en los documentos técnicos del
proyecto.

310.5.6 Excavaciones en Roca

Para las excavaciones en roca, los procedimientos, tipos y cantidades de explosivos y equipos que el
Constructor proponga utilizar, deberan estar aprobados previamente por el Interventor; asi como la
secuencia y disposicion de las voladuras, las cuales se deberan proyectar en tal forma que sea minimo
su efecto fuera de los taludes proyectados. EI Constructor garantizara la direccion y ejecucion de las
excavaciones en roca, utilizando personal que tenga amplia experiencia en trabajos similares.

La aprobacion dada por el Interventor no exime al Constructor de su responsabilidad por los errores y
dafios que causen las voladuras.

Toda excavacion en roca se debera profundizar quince centimetros (15 cm) por debajo de las cotas de
subrasante. Las areas sobre-excavadas se deben rellenar y conformar con material seleccionado
proveniente de las excavaciones, con material de relleno seleccionado o con material de subbase
granular, segun lo indiquen los documentos del proyecto o lo apruebe el Interventor.

La superficie final de la excavacion en roca debera encontrarse libre de cavidades que permitan la
retencion de agua y tendra, ademas, pendientes transversales y longitudinales que garanticen el correcto
drenaje superficial.
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310.5.7 Utilizacién de materiales excavados y disposicion de sobrantes

Todos los materiales provenientes de las excavaciones que sean utilizables y, segin los planos y
especificaciones o a juicio del Interventor, necesarios para la construccién o proteccion de rellenos,
pedraplenes u otras partes de las obras proyectadas, se deberan utilizar en ellos. EI Constructor no
podra disponer de los materiales provenientes de las excavaciones ni retirarlos para fines distintos a los
del contrato, sin autorizacion previa del Interventor.

Cuando las excavaciones se realicen en vias existentes y el proyecto contemple la reutilizacién de los
materiales presentes en las mismas, los procedimientos que utilice el Constructor deberan permitir la
ejecuciéon de los trabajos evitando la contaminacién de esos materiales con materiales arcillosos,
organicos o vegetales. Los materiales excavados deberan cargarse y transportarse hasta los sitios de
utilizacién o disposicién aprobados por el Interventor.

Los materiales provenientes del descapote deberdn almacenarse para su uso posterior en sitios
accesibles y de manera aceptable para el Interventor; estos materiales se deberan usar preferentemente
para el recubrimiento de los taludes de los rellenos terminados, cuando ello resulte factible.

Los materiales sobrantes de la excavacion deberan ser colocados de acuerdo con las instrucciones del
Interventor y en zonas aprobadas; se usaran para el tendido de los taludes de rellenos o para emparejar
las zonas laterales de la via. Se dispondran en tal forma que no ocasionen ningun perjuicio al drenaje de
la via 0 a los terrenos que ocupen, a la visibilidad en la via ni a la estabilidad de los taludes o del terreno
al lado y debajo de la via. Todos los materiales sobrantes se deberan extender y emparejar de tal modo
que permitan el drenaje de las aguas alejandolas de la via, sin estancamiento y sin causar erosion, y se
deberan conformar para presentar una buena apariencia.

310.5.8 Casos Especiales
310.5.8.1 Ensanche derellenos

En las zonas de ensanche de rellenos, el talud existente debera cortarse en forma escalonada de
acuerdo con lo que establezcan los documentos del proyecto y las indicaciones del Interventor.

310.5.8.2 Taludes de excavacién

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no dafiar su superficie final, evitar la
descompresion prematura 0 excesiva de su pie y contrarrestar cualquier otra causa que pueda
comprometer la estabilidad de la excavacion final.

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccion superficial del talud, tales como
plantaciones superficiales, revestimientos, etc., bien porque estén previstas en el proyecto o porque sean
ordenadas por el Interventor, estos trabajos deberan realizarse inmediatamente después de la
excavacion del talud.

En el caso de que los taludes presenten deterioro antes del recibo definitivo de las obras, el Constructor
eliminard los materiales desprendidos o movidos y realizara inmediatamente las correcciones
complementarias ordenadas por el Interventor. Si dicho deterioro es imputable a una mala ejecucién de
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las excavaciones, el Constructor sera responsable por los dafios ocasionados y, por lo tanto, las
correcciones se efectuaran a su costa.

310.5.9 Hallazgos arqueoldgicos, paleontolégicos y de minerales de interés comercial o cientifico
En caso de algun descubrimiento de ruinas prehistéricas, sitios de asentamientos indigenas o de época
colonial, reliquias, fosiles, meteoritos u otros objetos de interés arqueolégico, paleontolégico o minerales
de interés comercial o cientifico durante la ejecucion de las obras, el Constructor debera atender las
disposiciones consignadas en el numeral 107.5 de la Seccién 107 de las presentes especificaciones.
310.5.10 Limpieza final

Al terminar los trabajos de excavacion, el Constructor deberéa limpiar y conformar las zonas laterales de la
via y las de disposicion de sobrantes, de acuerdo con las indicaciones de los documentos del proyecto y
del Interventor.

310.5.11 Referencias topograficas

Durante la ejecucion de la excavacion para conformacion de la subrasante, el Constructor debera
mantener, sin alteracion, las referencias topogréaficas y las marcas especiales para limitar areas de
trabajo.

310.6 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

310.6.1 Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:

Verificar que el Constructor disponga de todos los permisos requeridos para la ejecucién de los
trabajos.

- Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Constructor.

- Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el Constructor.
- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

- Verificar el alineamiento, perfil y seccion de las areas excavadas.

- Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante mejorada quede limpia y libre de
materia organica.

- Verificar la compactacion del fondo de la excavacion, cuando corresponda.

- Medir los volimenes de trabajo ejecutado por el Constructor en acuerdo a la presente especificacion.
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310.6.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
310.6.2.1 Acabado

El trabajo de excavacion se dara por terminado cuando el alineamiento, el perfil y la seccion estén de
acuerdo con los planos del proyecto y las instrucciones del Interventor.

La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la excavacion, no sera menor que la distancia
sefialada en los planos o modificada por el Interventor.

La cota de cualquier punto de la subrasante conformada y terminada no debera variar en mas de tres
centimetros (3 cm) con respecto a la cota proyectada.

310.6.2.2 Compactacion de la subrasante

Las determinaciones de la densidad de la subrasante compactada se realizaran a razén de cuando
menos una (1) vez por cada doscientos cincuenta metros cuadrados (250 m2) y los tramos por aprobar
se definiran sobre la base de un minimo de seis (6) determinaciones de densidad. Los sitios para las
mediciones se elegiran al azar.

La densidad media del tramo (Dm) debera ser, como minimo, el noventa por ciento (90%) de la
maxima obtenida en el ensayo Proctor modificado (norma de ensayo INV E-142) de referencia (De)
para la cimentacion de terraplenes o rellenos, o el noventa y cinco por ciento (95%) con respecto a la
maxima obtenida en el mismo ensayo, cuando sobre la subrasante descansa directamente la estructura
de un pavimento vehicular.

Siempre que sea necesario, se efectuaran las correcciones por presencia de particulas gruesas segun lo
indicado en la norma de ensayo INV E-228, previamente al calculo de los porcentajes de compactacion.

Dm > 0.90 De (apoyo de terraplenes o rellenos)

Dm > 0.95 De (plataforma del pavimento)

A su vez, la densidad obtenida en cada ensayo individual (Di), debera ser igual o superior al noventa y
ocho por ciento (98%) del valor medio del tramo (Dm), admitiéndose un (1) sélo resultado por debajo
de dicho limite, so pena del rechazo del tramo que se verifique.

Di > 0.98 Dm

En los casos en que el noventa y ocho por ciento (98%) del valor medio del tramo (Dm) que se
establece para el control de las densidades individuales (Di) resulte mayor que el % de compactacion
establecido en el presente numeral para el control de la densidad media (Dm), (90 o 95% segun el
relleno, se usaran estos Ultimos como criterio de aceptacion o rechazo de las densidades individuales.

La densidad de las capas compactadas podra ser determinada por cualquier método aplicable de los
descritos en las normas de ensayo INV E-161, E-162, E-163 y E-164.
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Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberan ser corregidas por el
Constructor, a su costa, a plena satisfaccion del Interventor.

310.7 MEDIDA

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al metro cubico completo, de material
excavado en su posicién original.

El volumen se determinard con base en las secciones de corte mostradas en los documentos del
proyecto, ajustadas segun los cambios acordados con el Interventor, verificadas por éste antes y después
de ejecutarse el trabajo de excavacion.

No se mediran las excavaciones que el Constructor haya efectuado por negligencia o por conveniencia
fuera de las lineas de pago del proyecto o las autorizadas por el Interventor. Si dicha sobre-excavacion
se efectlia en la subrasante o en una calzada existente, el Constructor debera rellenar y compactar los
respectivos espacios, a su costa y usando materiales y procedimientos aceptados por el Interventor.

No se mediran ni se autorizaran pagos para los volimenes de material removido de derrumbes, durante
los trabajos de excavacion de taludes, cuando a juicio del Interventor fueren causados por procedimientos
inadecuados o negligencia del Constructor.

310.8 FORMA DE PAGO

El trabajo de excavacion para conformacion de la subrasante se pagara al precio unitario del contrato por
toda obra ejecutada de acuerdo con el proyecto o las instrucciones del Interventor, para la respectiva
clase de excavacion ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste.

El precio unitario para la excavacién debera cubrir todos los costos por concepto de excavacion,
remocion, cargue, acarreo, y descargue en la zona de utilizacion o desecho; la mano de obra, equipos y
herramientas.

Debera cubrir, ademas los costos de conformacion de la subrasante, su compactacion cuando
corresponda segun se indica en el aparte 310.5.5 y la limpieza final y conformacién de las zonas laterales
y disposicion de sobrantes; los costos de perforacion en roca, precortes, explosivos y voladuras.

El Constructor debera considerar, en relacién con los explosivos, todos los costos que implican su
adquisicién, transporte, escoltas, almacenamiento, vigilancia, manejo y control, hasta el sitio de
utilizacion.

Si el material excavado es roca, el precio unitario debera cubrir su eventual almacenamiento para uso
posterior, en las cantidades y sitios sefialados por el Interventor. De los volimenes de excavacion se
descontaran, para fines de pago, aquellos que se empleen en la construccion de mamposterias,
concretos, filtros, subbases, bases y capas de rodadura.
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310.9 ITEMS DE PAGO

Alternativa | — Excavacién sin Clasificar

310.1 Excavacion sin clasificar para conformacion de la subrasante Metro cubico (m3)

Alternativa Il — Excavacioén Clasificada

310.2 Excavacion en roca para conformaciéon de la subrasante Metro cubico (m3)

310.3 Excavacion en material comun para conformacion

de la subrasante Metro cubico (m3)
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SECCION 320-05

RELLENOS PARA CONFORMACION DE LA SUBRASANTE

320.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, extensién, humedecimiento, mezcla, conformacién y compactacion
de materiales aprobados; de acuerdo con lo indicado en los documentos del proyecto, ajustandose a los
alineamientos horizontal y vertical y a las secciones transversales tipicas, dentro de las tolerancias
estipuladas y de conformidad con todos los requisitos de la presente Seccion.

Este trabajo incluye la escarificacion, nivelacion y compactacion del terreno en donde haya de colocarse
el relleno, previa ejecucion de las obras de desmonte y limpieza, demolicién, drenaje y subdrenaje.

320.2 MATERIALES

320.2.1 Requisitos de los materiales

Todos los materiales que se empleen en la construccion de rellenos para conformacion de la subrasante
deberan provenir de las excavaciones de la explanacion, de préstamos laterales o de fuentes aprobadas;
deberan estar libres de sustancias deletéreas, de materia organica, raices y otros elementos
perjudiciales. Su empleo debera ser autorizado por el Interventor, quien de ninguna manera permitira la
construccion de rellenos para conformacion de la subrasante con materiales de caracteristicas
expansivas.

Los materiales que se empleen en la construccion de rellenos para conformacién de la subrasante
deberan cumplir los requisitos indicados en la Tabla 320.1.

TABLA 320.1

REQUISITOS DE LOS MATERIALES

Tipo de Material

Seleccionados

Adecuados

Tolerables

Tamarfio méaximo
Pasa tamiz de 75 um
(No.200)

75 mm

< 25% en peso

100 mm

< 35% en peso

150 mm

<35% en peso

C.B.R. de laboratorio >10 >5 >3

Expansiébn en prueba

C.B.R. 0% < 2% <2%
Contenido de materia

organica 0% <1% <2%
Limite liquido <30 <40 <40
indice plastico <10 <15 -
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El tamafio maximo y el porcentaje que pasa el tamiz de 75 um. (No0.200) se determinardn mediante el
ensayo de granulometria segun norma de ensayo INV E-123, el C.B.R. y la expansion, de acuerdo con lo
indicado en la norma de ensayo INV E-148; el contenido de materia organica, segun lo establecido en la
norma INV E-121; y el limite liquido y el indice plastico conforme lo establecen las normas INV E-125 y E-
126, respectivamente.

Los valores de C.B.R. indicados en la Tabla No0.320.1 corresponden a la densidad minima exigida en el
aparte 320.5.2.2 del presente Articulo.

320.2.2 Empleo

Los documentos del proyecto o las especificaciones particulares indicaran el tipo de material de relleno
por utilizar en cada capa.

En los 20 cm superiores de los rellenos donde se apoya la estructural del pavimento, (zona llamada
también corona del relleno) solo se aceptara el empleo de materiales seleccionados.

320.3 EQUIPO

El Constructor debera poner a disposicién de los trabajos equipos en tipo y nimero apropiados para la
correcta ejecucion del trabajo especificado en la presente Seccién.

320.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

320.4.1 Generalidades

Los trabajos de construccion de rellenos para conformacion de la subrasante se deberan efectuar segin
procedimientos puestos a consideracion del Interventor y aprobados por éste. Su avance fisico debera

ajustarse al programa de trabajo.

La secuencia de construccion de los rellenos para conformacion de la subrasante debera ajustarse a las
condiciones climéticas que imperen en la época de construccion del proyecto.

320.4.2 Preparacion del terreno

Antes de iniciar la construccion de cualquier relleno, el terreno de apoyo debera estar desmontado y
limpio. El Interventor determinara los eventuales trabajos de descapote y retiro del material inadecuado.

Cuando el terreno base esté satisfactoriamente limpio y drenado, se debera escarificar, conformar y
compactar, de acuerdo con las exigencias de compactacion definidas en la presente Seccion, en una
profundidad de veinte centimetros (20 cm) la cual se podra reducir a quince centimetros (15cm)
cuando el relleno se deba construir sobre un afirmado o relleno granular existente.
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En las zonas de ensanche de rellenos para conformacién de la subrasante existente o en la construccion
de éstos sobre terreno inclinado, previamente preparado, el talud existente o el terreno natural deberan
cortarse en forma escalonada, de acuerdo con los planos o las instrucciones del Interventor, para
asegurar la estabilidad del relleno nuevo.

Si el relleno hubiere de construirse sobre turba o suelos blandos, se deberan seguir las indicaciones
establecidas en los documentos técnicos del proyecto; como criterios generales, se puede implementar
alguna de estas soluciones:

e asegurar la eliminacién total o parcial de estos materiales

e ejecutar un tratamiento o consolidacion previas de los materiales

También se podra emplear otro medio propuesto por el Constructor y autorizado por el Interventor, que
permita mejorar la calidad del soporte, hasta que éste ofrezca la suficiente estabilidad para resistir
esfuerzos debidos al peso del relleno terminado.

La ejecucion y pago del tratamiento se realizaran conforme lo establezcan las especificaciones generales
aplicables o las especificaciones particulares respectivas.

320.4.3 Construccion del Relleno

El Interventor solo autorizara la colocacion de materiales de relleno cuando el terreno base esté
adecuadamente preparado, segln se indica en el numeral anterior.

El material del relleno se colocara en capas de espesor uniforme, el cual sera lo suficientemente reducido
para que, con los equipos disponibles, se obtenga el grado de compactacion exigido. Los materiales de
cada capa seran de caracteristicas uniformes. No se extendera ninguna capa, mientras no se haya
comprobado que la subyacente cumple las condiciones de compactacion exigidas. Sera responsabilidad
del Constructor asegurar un contenido de humedad que garantice el grado de compactacion exigido en
todas las capas del cuerpo del relleno.

En los casos especiales en que la humedad del material sea considerablemente mayor que la adecuada
para obtener la compactacion prevista, el Constructor propondra y ejecutara los procedimientos mas
convenientes para ello, previa autorizacion del Interventor, cuando el exceso de humedad no pueda ser
eliminado por el sistema de aireacion. Obtenida la humedad mas conveniente, se procedera a la
compactacion mecanica de la capa.

Las zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de arte, no permitan el
empleo del equipo que normalmente se esté utilizando para la compactacion, se compactardn con
equipos apropiados para el caso, en tal forma que las densidades obtenidas no sean inferiores a las
determinadas en esta especificacion para la capa del relleno que se esté compactando.

El espesor de las capas de relleno sera definido por el Constructor con base en la metodologia de
trabajo, aprobada previamente por el Interventor, que garantice el cumplimiento de las exigencias de
compactacion.

En casos especiales, cuando los rellenos para conformacion de la subrasante deban ser construidos en
zonas pantanosas, se colocara material en una (1) sola capa hasta la elevacién minima a la cual pueda
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trabajar el equipo. Por encima de dicha elevacién, el relleno se construira por capas que se compactaran
con los niveles de densificacion sefialados en el aparte 320.5.2.

320.4.4 Coronadel relleno

Salvo que los planos del proyecto o las especificaciones particulares establezcan algo diferente, la corona
del relleno debera tener un espesor compacto de veinte centimetros (20 cm), los cuales se conformaran
utilizando materiales seleccionados; éstos se humedeceran o airearan segin sea necesario, y se
compactaran mecanicamente hasta obtener los niveles sefialados en el aparte 320.5.2.2. de la presente
Seccion.

Los rellenos para conformacion de la subrasante se deberan construir hasta una cota superior a la
indicada en los planos, en la dimensién suficiente para compensar los asentamientos producidos por
efecto de la consolidacion y obtener la rasante final a la cota proyectada, con las tolerancias establecidas
en el aparte 320.5.2.

Si por causa de los asentamientos, las cotas de subrasante resultan inferiores a las proyectadas,
incluidas las tolerancias indicadas en esta especificacion, se debera escarificar la capa superior del
relleno en el espesor que ordene el Interventor y adicionar del mismo material utilizado para conformar la
corona, efectuando la homogeneizacién, humedecimiento o secamiento y compactacion requeridos hasta
cumplir con la cota de subrasante.

Si las cotas finales de subrasante resultan superiores a las proyectadas, teniendo en cuenta las
tolerancias de esta especificacion, el Constructor debera retirar, a sus expensas, el espesor en exceso.

320.4.5 Acabado

Al terminar cada jornada, la superficie del relleno debera estar compactada y bien nivelada, con declive
suficiente que permita el escurrimiento de aguas lluvias sin peligro de erosion.

320.4.6 Limitaciones en la ejecucién

La construccion de rellenos para conformacion de la subrasante sélo se llevara a cabo cuando no haya
lluvia o fundados temores de que ella ocurra y la temperatura ambiente no sea inferior a dos grados
Celsius (20C).

Debera prohibirse la accién de todo tipo de transito sobre las capas en ejecucién, hasta que se haya
completado su compactacion. Si ello no resulta posible, el transito que necesariamente deba pasar sobre
ellas se distribuira de manera que no se concentren huellas de rodadas en la superficie.

320.4.7 Estabilidad

El Constructor responderd, hasta la aceptacion final, por la estabilidad de los rellenos para conformacion
de la subrasante construidos con cargo al contrato y asumira todos los gastos que resulten de sustituir
cualquier tramo que, a juicio del Interventor, haya sido mal construido por descuido o negligencia
atribuible a aquel o como resultado de causas naturales distintas a movimientos inevitables del suelo
sobre el que se ha construido el relleno.
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320.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
320.5.1 Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, el Interventor adelantara los siguientes controles principales:

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el Constructor.

Supervisar la correcta aplicacién de los métodos de trabajo aceptados.

Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

- Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de calidad exigidos en el numeral
320.2 del presente Articulo.

Verificar la compactacion de todas las capas del relleno.

- Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la uniformidad de la
superficie.

320.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
320.5.2.1 Calidad de los materiales
De cada procedencia de los suelos empleados para la construccion de rellenos para conformacion de la

subrasante y para cualquier volumen previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y de cada fraccion de
ellas se determinaran:

La granulometria, segin norma de ensayo INV E-123.

El limite liquido y el indice plastico, de acuerdo con las normas de ensayo INV E-125 y E-126,
respectivamente.

- Laresistencia y expansién, mediante la prueba CBR, segun norma de ensayo INV E-148.

El contenido de materia organica del suelo, de acuerdo con la norma INV E-121.

Los resultados de estos ensayos deberan satisfacer las exigencias indicadas en el aparte 320.2.1, segln
el tipo de suelo, so pena del rechazo de los materiales defectuosos.

Durante la etapa de produccion, el Interventor examinara las descargas de los materiales y ordenara el
retiro de aquellas que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafios
superiores al maximo especificado.

Ademas, efectuara las siguientes verificaciones periédicas de la calidad del material:
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Determinacién de la granulometria (INV E-123), minimo una (1) vez por jornada.

Determinacién del limite liquido (INV E-125) y del indice plastico (INV E-126), cuando menos una (1)
vez por jornada.

Determinacién del contenido de materia organica (INV E-121), por lo menos una (1) vez a la semana.
Determinacién de la densidad maxima (INV E-142), como minimo una (1) vez por semana.

Determinacién de la resistencia y la expansion (INV E-148), como minimo una (1) vez por mes.
320.5.2.2 Calidad del producto terminado

Cada capa terminada de relleno deberé presentar una superficie uniforme y ajustarse a la rasante y
pendientes establecidas.

Los taludes terminados de rellenos que sobresalgan del terreno circundante no deberdn acusar
irregularidades a la vista.

La distancia entre el eje del proyecto y el borde del relleno no sera menor que la distancia sefialada en
los planos o modificada por el Interventor.

La cota de cualquier punto de la subrasante en rellenos para conformacién de la subrasante, conformada
y compactada, no deberé variar en mas de treinta milimetros (30 mm) de la cota proyectada.

No se tolerara en las obras concluidas, ninguna irregularidad que impida el normal escurrimiento de las
aguas.

En adicién a lo anterior, el Interventor debera efectuar las siguientes comprobaciones:
a. Compactacion

Las determinaciones de la densidad de cada capa compactada se realizaran a razén de cuando menos
una (1) vez por cada doscientos cincuenta metros cuadrados (250 m2) y los tramos por aprobar se
definiran sobre la base de un minimo de seis (6) determinaciones de densidad. Los sitios para las
mediciones se elegiran al azar.

Los requisitos de densidad de cada una de las capas del relleno deberan estar definidos en los
documentos técnicos del proyecto. De todas formas, los requisitos no seran inferiores a los siguientes:

La densidad media del tramo en cada capa (Dm) debera ser, como minimo, el noventa por ciento (90%)
de la maxima obtenida en el ensayo Proctor modificado (norma de ensayo INV E-142) de referencia
(De) para el relleno en general, o el noventa y cinco por ciento (95%) con respecto a la maxima
obtenida en el mismo ensayo, cuando se verifique la compactacién de la corona del mismo (20 cm
superiores).
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Siempre que sea necesario, se efectuaran las correcciones por presencia de particulas gruesas segun lo
indicado en la norma de ensayo INV E-228, previamente al calculo de los porcentajes de compactacion.

Dm > 0.95 De (corona)
Dm > 0.90 De (en el resto del relleno)

A su vez, la densidad obtenida en cada ensayo individual (Di), debera ser igual o superior al noventa y
ocho por ciento (98%) del valor medio del tramo (Dm), admitiéndose un (1) sélo resultado por debajo
de dicho limite, so pena del rechazo del tramo que se verifique.

Di > 0.98 Dm

En los casos en que el noventa y ocho por ciento (98%) del valor medio del tramo (Dm) que se
establece para el control de las densidades individuales (Di) resulta mayor que el % de compactacion
establecido en el presente numeral para el control de la densidad media (Dm) (90 o0 95% segun la parte
del relleno), se usaran estos Ultimos como criterio de aceptacion o rechazo de las densidades
individuales.

La densidad de las capas compactadas podra ser determinada por cualquier método aplicable de los
descritos en las normas de ensayo INV E-161, E-162, E-163 y E-164.

b. Irregularidades

Todas las irregularidades que 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.

c. Proteccién de la corona del relleno

La corona del relleno no debera quedar expuesta a las condiciones atmosféricas; por lo tanto, se debera
construir en forma inmediata la capa superior proyectada una vez terminada la compactaciéon y el
acabado final de aquella, previa aceptacion por parte del Interventor. Sera responsabilidad del
Constructor la reparaciéon de cualquier dafio a la corona del relleno, por la demora en la construccion de
la capa siguiente.

320.6 MEDIDA

La unidad de medida para los volimenes de rellenos para conformacion de la subrasante sera el metro
cubico (m3), aproximado al metro cuibico completo, de material compactado, aceptado por el Interventor,
en su posicion final.

Todos los rellenos para conformacion de la subrasante seran medidos por los volimenes determinados
con base en las areas de las secciones transversales del proyecto localizado, verificadas por el
Interventor antes y después de ser ejecutados los trabajos de rellenos para conformacion de la
subrasante. Dichas areas estan limitadas por las siguientes lineas de pago:
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a. Las lineas del terreno (terreno natural, descapotado, afirmado existente, cunetas y taludes
existentes).

b. Las lineas del proyecto (lineas de relleno, cunetas y taludes proyectados).

No habrd medida ni pago para los rellenos para conformacién de la subrasante por fuera de las lineas del
proyecto o de las establecidas por el Interventor, efectuados por el Constructor, ya sea por negligencia o
por conveniencia, para la operacion de sus equipos.

No se mediran los rellenos para conformacién de la subrasante que haga el Constructor en sus caminos
de construccion y obras auxiliares que no formen parte de las obras del proyecto.

320.7 FORMA DE PAGO

El trabajo de rellenos para conformacion de la subrasante se pagara al precio unitario del contrato, por
toda obra ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificacion y aceptada por el
Interventor.

El precio unitario debera cubrir los costos de escarificacion, nivelacion, conformacion, compactacion y
demas trabajos preparatorios de las areas en donde se haya de construir un relleno nuevo; debera cubrir,
ademas, el suministro, la colocacién, conformacion, humedecimiento o secamiento y compactacion de los
materiales utilizados en la construccion de rellenos para conformacion de la subrasante; todos los
muestreos y ensayos; Yy, en general, todo costo relacionado con la correcta construcciéon de los rellenos
para conformacion de la subrasante, de acuerdo con esta especificacion, los planos y las instrucciones
del Interventor.

320.8 ITEMS DE PAGO
320.1 Relleno para conformacion de la subrasante con Metro clbico (m®)
material seleccionado

320.2 Relleno para conformacion de la subrasante con Metro cubico (m3)
material adecuado

320.3 Relleno para conformacion de la subrasante con Metro clibico (m®)
material tolerable
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SECCION 330-05

SEPARACION DE SUELOS DE SUBRASANTE Y CAPAS GRANULARES CON GEOTEXTIL

330.1 DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere al uso de geotextiles para prevenir la mezcla entre los suelos de subrasante
y agregados o materiales seleccionados para conformar subbases, bases, o materiales para construir
rellenos; los que se colocaran sobre el geotextil de acuerdo a un espesor de disefio y valores de
compactacion establecidos, en los sitios sefialados por los planos del proyecto o los indicados por el
Interventor. Esta especificacion se basa en la supervivencia de los geotextiles frente a los esfuerzos
producidos durante la instalacion.

330.2 MATERIALES

Las propiedades requeridas del geotextil para separacion deberan estar en funcion de la gradacion del
material granular, de las condiciones geomecanicas del suelo de subrasante y de las cargas impuestas
durante la ejecucion de los trabajos, permitiendo en todo momento el libre paso del agua.

330.2.1 Geotextiles

Se emplearan geotextiles Tejidos o No Tejidos, elaborados a partir de polimeros sintéticos de cadena
larga, compuestos con un porcentaje minimo del 95% en peso de poliolefinas o poliéster. El geotextil por
utilizar debera cumplir con las propiedades mecanicas e hidraulicas que se presentan a continuacion.

330.2.1.1 Requerimientos de las propiedades mecanicas.

Las propiedades de resistencia de los geotextiles dependen de los requerimientos de supervivencia y de
las condiciones y procedimientos de instalacién. Estas propiedades corresponden a condiciones
normales de instalacion. Los requerimientos minimos para las propiedades mecéanicas del geotextil seran
los indicados en la Tabla 330.1.
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TABLA 330.1

Requerimientos de las propiedades mecanicas del geotextil
(medidas en el sentido mas débil del geotextil)

Valor Minimo Prom%c)iio por Rollo
PROPIEDAD ORI e (VMPR)
ENSAYO -
: " Geotextil No
Geotextil Tejido Teii
ejido
Elongacion INV E-901 <50% @ > 50%%
Resistencia a la tension Grab INV E-901 1100 N 700 N
Resistencia al punzonamiento INV E-902 400 N 250 N
Resistencia al rasgado trapezoidal INV E-903 400 N@ 250 N
Resistencia al Estallido INV E-904 2700 kPa 1300 kPa
(Mullen Burst)

1)

()
(3
4

Los valores numéricos de la Tabla corresponden al valor minimo promedio por rollo (VMPR). El valor
minimo promedio por rollo, es el valor minimo de los resultados de un muestreo de ensayos de un
proceso para dar conformidad a un lote que esta bajo comprobacion, el promedio de los resultados
correspondientes de los ensayos practicados a cualquier rollo del lote que se esta analizando, debe
ser mayor o igual al valor presentado en esta especificacion y corresponde a la traduccién del
nombre en Ingles “Minimun Average Roll Value (MARV)". Desde el punto de vista del productor,
corresponde al valor promedio del lote menos dos (2) veces la desviacidn estandar de los valores de
la produccion.

La elongacion < 50% hace referencia a los geotextiles tejidos, medida segun ensayo INV E-901.

La elongacion > 50% hace referencia a los geotextiles no tejidos, medida segun ensayo INV E-901.

El valor (VMPR) para la resistencia al rasgado trapezoidal de los geotextiles tejidos monofilamento es
de 250 N.

330.2.1.2 Requerimientos de propiedades hidraulicas

Los requerimientos minimos para las propiedades hidraulicas del geotextil seran los indicados en la tabla
330.2.
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TABLA 330.2
Requerimientos minimos de propiedades hidraulicas del geotextil
Propiedad Norma Valor Minimo Promedio Por Rollo
de Ensayo (VMPR)
Permitividad INV E-905 0.02s™
Tamario de Ab(ee)rtura INV E-907 0.60 mm
Aparente
Estabilidad Ultravioleta INV E-910 50% después de 500 h de exposicion

(5) La Permitividad del geotextil debe ser mayor que la permitividad del suelo (Y4 > Ys). El interventor
también podra exigir una permeabilidad del geotextil mayor que la presentada por el suelo (kg > Ks).
(6) Elvalor del Tamafio de Abertura Aparente (TAA) representa el valor maximo promedio por rollo.

330.2.2 Material Granular

Este material debe cumplir con las especificaciones y caracteristicas para Capas Granulares (Sub-base o
Base, segln sea el caso, Seccion 400) o con caracteristicas de material seleccionado para la
conformacién de rellenos (Seccion 320), de acuerdo con las indicaciones de los documentos técnicos del
proyecto.

330.2.3 Subrasante
Para considerar que la funcion de separacion se dé por parte del geotextil, el suelo de subrasante debera

presentar un CBR mayor o igual a 3 (CBR >3), o que la resistencia al corte sea mayor a 90 kPa
aproximadamente) y estar en condicion de no saturacion.

330.3 EQUIPO

Se debera disponer de los equipos necesarios para colocar el geotextil correctamente.

330.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

330.4.1 Generalidades

El Interventor exigira al Constructor que los trabajos se efectlien con una adecuada coordinacién entre las
actividades de preparacion del terreno, la colocacion del geotextil y la colocacién y compactacion del
material de relleno, de sub-base o base segun sea el caso, de manera que el geotextil quede expuesto el
menor tiempo.

Seré& responsabilidad del Constructor la colocacién de elementos de sefializacion preventiva en la zona

de los trabajos, la cual deberd ser visible durante las veinticuatro (24) horas del dia. El disefio de la
sefializacién requerird la aprobacion del Interventor.
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330.4.2 Preparacién del terreno

La colocacion del geotextil sélo sera autorizada por el Interventor cuando el terreno se haya preparado
adecuadamente, removiendo los bloques de roca, troncos, arbustos y deméas materiales inconvenientes
sobre la subrasante, excavando o rellenando hasta las cotas de disefio, de acuerdo con los datos
indicados en los planos del proyecto o los ordenados por el Interventor.

330.4.3 Colocacion del geotextil

El geotextil se debera extender sin arrugas o dobleces en la direccion de avance de la construccion,
directamente sobre la superficie preparada. Si es necesario colocar rollos adyacentes de geotextil, éstos
se deberan traslapar o unir mediante la realizacion de costura, de acuerdo al numeral 330.4.4 de esta
especificacion. El traslapo dependera tanto del CBR de la subrasante como del transito que vaya a
circular sobre la via durante la construccion; el traslapo minimo debera ser de treinta centimetros (0.30
m). En las curvas, el geotextil puede ser cortado con sus correspondientes traslapos o costuras, 0
doblado, para desarrollar la geometria de la curva propuesta.

Para todo final de rollo, el traslapo minimo sera de 1.00 m. En reemplazo de este traslapo podra usarse
una costura bajo las condiciones descritas en el numeral 330.4.4, que se expone a continuacion.

Tabla 330.3
Traslapos minimos
Condicion Traslapo minimo
CBR Mayor a 3% 30 cm. o costura
Todo final de rollo Im

No se permitira que el geotextil quede expuesto, sin cubrir, por un lapso mayor a tres (3) dias.
330.4.4 Elaboracién de costuras

Para obtener una buena calidad en las costuras, se deben tener en cuenta los siguientes
condicionamientos. Usualmente las costuras tanto realizadas en campo como las desarrolladas durante
la manufactura deben considerar los siguientes aspectos que dependeran del disefio correspondiente y
son:

1. Tipo de hilo: Kevlar, Aramida, Polietileno, Poliéster o Polipropileno. No se permitiran hilos elaborados
100% a partir de fibras naturales, e incluso Nylon. Cuando se propongan hilos compuestos por fibras
sintéticas y fibras naturales, no se permitiran aquellos que tengan 10% o mas, en peso, de fibras
naturales. No se permitirdn costuras elaboradas con alambres.

2. Densidad de la puntada: Minimo de 150 a 200 puntadas por metro lineal.
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3. Tension del hilo: Debe ajustarse en campo de tal forma que no corte el geotextil, pero que sea
suficiente para asegurar una union permanente entre las superficies a coser. Si se hace la costura a
mano, deberan tenerse los cuidados necesarios para que al pasar el hilo, el rozamiento no “funda” las
fibras del geotextil. Deberan tenerse en cuenta los requerimientos del inciso 2 del presente numeral.

4. La resistencia a la tensién de la unién, de acuerdo a la norma INV E-901, debe ser minimo el 90% de
la resistencia a la tensiéon Grab del geotextil que se estd cosiendo, medida de acuerdo a la norma de
ensayo, INV E-901.

5. Tipo de costura. Dependiendo del esfuerzo solicitado y el tipo de geotextil, se pueden realizar
diferentes configuraciones para asegurar la correcta transferencia de la tension.

6. Cantidad de lineas de costura, que se determinaran también segun disefio.

7. Tipo de puntada, la que puede ser simple (Tipo 101) o de doble hilo, también llamada de seguridad
(Tipo 401).

330.4.5 Colocacioén del material de cobertura

El material de relleno se descargara en un lugar previamente escogido y autorizado por el Interventor.
Luego el material se esparcird sobre el geotextil, empleando un método que no dé lugar a dafios en el
geotextil. No se permitira el transito de maquinaria sobre el geotextil hasta que se conforme la primera
capa de material de relleno compactada. No se permite el giro de maquinaria sobre la primera capa de
material granular.

Para agregados de tamafios menores a 50 mm, el espesor de la primera capa compactada de material de
relleno debe ser mayor a 30 cm. Para agregados de tamafios menores a 30 mm, el espesor de la primera
capa compactada debe ser mayor a 15 cm.

El material de relleno se compactara con el equipo adecuado, para lograr el grado de compactacion
exigido del material o el solicitado por el Interventor, antes de dar paso al trafico temporal sobre la via o
comenzar las labores de colocacion de las siguientes capas. El relleno se llevara a cabo hasta la altura
indicada en los planos o la indicada por el Interventor.

330.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

330.5.1 Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles:

- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Constructor en la colocacion y
costura del geotextil.

- Verificar que el terreno esté adecuadamente preparado y que se cumplan las dimensiones de la
rasante de disefio sefialadas en los planos o las ordenadas por él, antes de autorizar la colocacién
del geotextil.
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Supervisar la correcta aplicacién del método aceptado, en cuanto a la preparacion del terreno, la
colocacion del geotextil y la colocacion de la capa de relleno.

Comprobar que los geotextiles a utilizar cumplan con los requisitos exigidos por la presente
especificacion.

Efectuar ensayos de control sobre el geotextil, en un laboratorio independiente al del fabricante, con
el fin de verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos en la Tabla 330.1.

Verificar que cada rollo de geotextil tenga en forma clara la informacién del fabricante, el
numero del lote y la referencia del producto, asi como la composiciéon quimica del mismo, junto con
una declaracién del fabricante, la cual deberd incluir la informacion que se exige en el numeral
330.5.3.2, que se refiere a la conformidad del geotextil.

Comprobar que durante el transporte y el almacenamiento, los geotextiles tengan los empaques que
los protejan de la accion de los rayos ultravioleta, agua, barro, polvo, y otros materiales que puedan
afectar sus propiedades

Medir, para efectos de pago, las cantidades de geotextil colocado a satisfaccion del Interventor.

330.5.2 Muestreo en Obra.

Esta actividad de caracter obligatorio, debera desarrollarse para todo despacho de geotextiles que
lleguen a la obra, para ser usados de acuerdo a los requerimientos establecidos por el disefio o donde el
Interventor hubiera aprobado su utilizacion y forma parte del proceso de aseguramiento del control de
calidad de la construccién, desarrollado independientemente del programa de control de calidad de la
produccion o manufactura. Para esto, debera seguir lo establecido por las normas INV E-908 e INV E-909
que se refieren a la metodologia de muestreo para ensayos y a la practica para dar la conformidad de las
especificaciones de los geosintéticos.

Para el muestreo en obra se trabajaran rollos estandar con un area entre 400 m”y 600 m®. En el caso
de rollos con éareas diferentes, el total de metros cuadrados se debera convertir a unidades de rollos
equivalentes en relacién con 500 m?.

Para el muestreo del control de calidad en obra de los geotextiles, por cada envio o despacho de
materiales, se debera escoger al azar un nimero de rollos equivalentes a la raiz cubica de los rollos
suministrados por cada envio o despacho, a los que se le dara conformidad o aceptacion por parte de
la obra y a los que se les utilizard para el uso que trata esta especificacion, teniendo en cuenta que si
el nimero de rollos es mayor o igual a 1000, el nimero de muestras seleccionadas debe ser igual a
11.

De cada rollo se deberdn descartar las dos primeras vueltas de geotextil para el muestreo.
Posteriormente, se debera tomar una muestra como minimo de un metro lineal por el ancho
correspondiente al rollo, verificando que esté totalmente seca y limpia y se deberd empacar y enviar a
un laboratorio distinto al del fabricante, debidamente identificada (nimero de lote, referencia del
producto, etc.).

El nimero de especimenes se determina aplicando lo previsto en las normas de ensayo para evaluar
las propiedades indicadas en las Tablas 330.1 y 330.2 de esta Seccion.
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330.5.3 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
330.5.3.1 Calidad del geotextil

Cada despacho de geotextil debera ser sometido a un proceso de conformidad de las especificaciones de
acuerdo con lo establecido en el numeral 330.5.2 y de la normas INV E-909 e INV E-908, para dar
conformidad del geotexti a usar, segin los valores establecidos por esta especificacion,
independientemente que venga acompafiado de una certificacion o declaracion del laboratorio del
fabricante que garantiza que el producto satisface las exigencias indicadas en los documentos del
proyecto. Por ningdn motivo se aceptaran geotextiles rasgados, agujereados o usados. Las
especificaciones de los geotextiles deben presentarse en valores minimos promedio por rollo (VMPR).

330.5.3.2 Declaracién del fabricante del geotextil con respecto a su producto.

El Constructor suministrara al Interventor una declaracion donde se establezca el nombre del fabricante,
el nombre del producto, composiciéon quimica relevante de los filamentos o cintas y otra informacion
pertinente que describa totalmente al geotextil.

El fabricante es responsable de establecer y mantener un programa de control de calidad. Este debera
estar disponible cuando se requiera, mediante un documento que describa el programa de control de
calidad de la produccién.

La declaracion del fabricante hace constar que el geotextil suministrado ofrece valores minimos promedio
por rollo “WVMPR”, de acuerdo a lo establecido en su hoja de especificaciones de producto, obtenidos bajo
el programa de control de calidad del fabricante. La declaracion debera ser extendida por una persona
que tenga el reconocimiento legal, de tal forma que comprometa al fabricante.

Un error en el etiguetado o en la presentacion de los materiales, sera razon suficiente para rechazar
estos geotextiles.

330.5.3.3 Calidad de la obra terminada

El Interventor aceptara el trabajo realizado donde las dimensiones se ajusten a los requerimientos del
proyecto y cuyos materiales y procedimientos de ejecucidn se realicen segin lo prescrito en esta
especificacion.

330.6 MEDIDA

La unidad de medida del geotextil sera el metro cuadrado (mz), aproximado al décimo del metro cuadrado
de geotextil medido en obra, colocado de acuerdo con los planos y esta especificacion, sin incluir
traslapos, debidamente aceptado por el Interventor.

330.7 FORMA DE PAGO

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato por todo trabajo ejecutado, de acuerdo con los
planos y esta especificacion, y aceptado a satisfaccién por el Interventor.
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El precio unitario deberd incluir todos los costos por concepto de suministro, transporte, almacenamiento,
colocacion y desperdicios del geotextil correctamente instalado en areas aprobadas; el retiro y disposicién
de los sobrantes de geotextil; todos los muestreos y ensayos Yy, en general, todo costo adicional
relacionado con la correcta ejecucion del trabajo especificado.

Las excavaciones, rellenos y demas operaciones complementarias para la colocacién del geotextil, se
pagaran de acuerdo con las especificaciones correspondientes.

El material de cobertura se pagara de acuerdo a la especificacion que corresponda al material utilizado,
segun se indica en el numeral 330.2.2.

330.8 ITEM DE PAGO

330.1 Geotextil para separacion de suelos de subrasante

y capas granulares

Metro cuadrado (m?)

SEPARACION DE SUELOS DE SUBRASANTE Y CAPAS GRANULARES CON GEOTEXTIL

IDU 330-05 pag. 8
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SECCION 332-05

REFUERZO DE SUBRASANTE Y CAPAS GRANULARES CON GEOTEXTIL

332.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la preparacion del suelo de subrasante o de las capas granulares que se quieren
reforzar y el suministro, transporte y colocacion de materiales compuestos por el geotextil y el suelo
granular, en los sitios sefialados en los planos del proyecto o indicados por el Interventor. Esta
especificacion se basa en la supervivencia de los geotextiles frente a los esfuerzos de instalacion.

332.2 MATERIALES

Las propiedades requeridas del geotextil para estabilizacién deben estar en funcién de la gradacién del
material granular, de las condiciones geomecanicas del suelo de subrasante y de las cargas impuestas
durante la ejecucion de los trabajos, permitiendo en todo momento el libre paso del agua. Esta
especificacion no es apropiada para el refuerzo de terraplenes donde las condiciones de esfuerzos
puedan causar fallas globales de la fundacién o de estabilidad. El refuerzo de la seccién del pavimento es
un punto de disefio especifico del proyecto.

332.2.1 Geotextil

Se emplearan geotextiles Tejidos o No Tejidos elaborados a partir de polimeros sintéticos de cadena
larga, compuestos con un porcentaje minimo del 95% en peso de poliolefinas o poliester. El geotextil a
utilizar debera cumplir con las propiedades mecanicas e hidraulicas que se presentan a continuacion.
332.2.1.1 Requerimientos de propiedades mecanicas

Las propiedades de resistencia de los geotextiles dependen de los requerimientos de supervivencia y de

las condiciones y procedimientos de instalacién. Estas propiedades corresponden a condiciones
normales de instalacion.
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TABLA 332.1

Requerimientos minimos de propiedades mecanicas del geotextil
(medidos en el sentido mas débil del geotextil)

PROPIEDAD NEO,\FIQSMAA\\(SE Valor Minim(()VFI\’;gg)%()jio por Rollo
Tipo de Geotextil Tejido No Tejido
Elongacién INV E-901 <50% >50%
Resistencia a la tension Grab INV E-901 1400 N 900 N
Resistencia al punzonamiento INV E-902 500 N 350 N
Resistencia al rasgado trapezoidal INV E-903 500 N @ 350 N
(RMESI'IS;?;'J";‘S%' Estallido INV E-904 3500 kPa 1700 kPa

@)

)

Los valores numéricos de la Tabla corresponden al valor minimo promedio por rollo (VMPR). El valor
minimo promedio por rollo, es el valor minimo de los resultados de un muestreo de ensayos de un
proceso para dar conformidad a un lote que esta bajo comprobacion, el promedio de los resultados
correspondientes de los ensayos practicados a cualquier rollo del lote que se esta analizando, debe
ser mayor o igual al valor presentado en esta especificacion y corresponde a la traduccion del
nombre en Ingles “Minimun Average Roll Value (MARV)". Desde el punto de vista del productor,
corresponde al valor promedio del lote menos dos (2) veces la desviacién estandar de los valores de
la produccion.

El valor (VMPR) para la resistencia al rasgado trapezoidal de los geotextiles tejidos monofilamento es
de 250 N.

332.2.1.2 Requerimientos de propiedades hidraulicas y de filtracién

TABLA 332.2
Requerimientos minimos de propiedades hidraulicas del geotextil
Propiedad Norma Valor Minimo Promedio Por Rollo
de Ensayo (VMPR)
Permitividad INV E-905 0.05s™
Tamafio de Ab(%rtura INV E-907 0.43 mm
Aparente
Estabilidad Ultravioleta INV E-910 50% después de 500 h de exposicion
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(1) La permitividad del geotextil debe ser mayor que la permitividad del suelo (g > ). La permeabilidad
debera ser mayor que la permeabilidad del suelo (kq > k).

(2) Elvalor del Tamafio de Abertura Aparente (TAA) representa el valor maximo promedio por rollo.
332.2.2 Material Granular

Este material debe cumplir con las especificaciones y caracteristicas para Capas Granulares (Sub-base o
Base, seglin sea el caso, Seccion 400) o con caracteristicas de material seleccionado para la
conformacién de rellenos (Seccién 320), segln se indique en los documentos técnicos del proyecto.

332.3 EQUIPO

Se debera disponer de los equipos necesarios para colocar el geotextil correctamente.
332.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

332.4.1 Generalidades

El Interventor exigira al Constructor que los trabajos se efectlien con una adecuada coordinacion entre las
actividades de preparacion del terreno, la colocacién del geotextil y la colocacion y compactacion del
material de relleno o capa granular, de manera que el geotextil guede expuesto el menor tiempo.

Seré& responsabilidad del Constructor la colocacién de elementos de sefializacion preventiva en la zona
de los trabajos, la cual debera ser visible durante las veinticuatro (24) horas del dia. El disefio de la
sefializacién requerira la aprobacion del Interventor.

332.4.2 Preparacion del terreno

La colocacion del geotextil sélo sera autorizada por el Interventor cuando el terreno se haya preparado
adecuadamente, removiendo los bloques de roca, troncos, arbustos y demas materiales inconvenientes
sobre la subrasante, excavando o rellenando hasta la rasante de disefio, de acuerdo con los datos
indicados en los planos del proyecto o los ordenados por el Interventor.

332.4.3 Colocacion del geotextil

El geotextil se deberd extender sin arrugas o dobleces en la direcciébn de avance de la construccion,
directamente sobre la superficie preparada. Si es necesario colocar rollos adyacentes de geotextil, éstos
se deberan traslapar o unir mediante la realizacion de costura, de acuerdo al numeral 332.4.4. de esta
Seccion. El traslapo dependera tanto del CBR de la subrasante como del trafico que vaya a circular
sobre la via durante la construccion; el traslapo minimo debera ser de sesenta centimetros (0.60 m). En
las curvas, el geotextil puede ser cortado con sus correspondientes traslapos o costuras, o doblado, para
desarrollar la geometria de la curva propuesta.

Para todo final de rollo el traslapo minimo sera de 1.00 m; en reemplazo de este traslapo podra usarse
una costura bajo las condiciones descritas en el numeral 332.4.4, que se expone a continuacion.
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Tabla 332.3
Traslapos minimos
Condicion Traslapo minimo
1% < CBR < 3% 0.60 m. o costura
Todo final de rollo 1.00 m

No se permitird que el geotextil quede expuesto, sin cubrir, por un lapso mayor a (3) dias.
332.4.4 Elaboracion de costuras

Para obtener una buena calidad en las costuras, se deben tener en cuenta los siguientes
condicionamientos. Usualmente las costuras tanto realizadas en campo como las desarrolladas durante
la manufactura deben considerar los siguientes aspectos que dependeran del disefio correspondiente y
son:

1. Tipo de hilo: Kevlar, Aramida, Polietileno, Poliéster o Polipropileno. No se permitirdn hilos elaborados
100% a partir de fibras naturales, e incluso Nylon. Cuando se propongan hilos compuestos por fibras
sintéticas y fibras naturales, no se permitirdn aquellos que tengan 10% o mas en peso de fibras naturales.
No se permitiran costuras elaboradas con alambres.

2. Densidad de la puntada: Minimo de 150 a 200 puntadas por metro lineal.

3. Tension del hilo: Debe ajustarse en campo de tal forma que no corte el geotextil, pero que sea
suficiente para asegurar una unién permanente entre las superficies a coser. Si se hace la costura a
mano, deberan tenerse los cuidados necesarios para que al pasar el hilo, el rozamiento no “funda” las
fibras del geotextil. Deberan tenerse en cuenta los requerimientos del inciso 2 del presente numeral.

4. La resistencia a la tension de la unién, de acuerdo a la norma INV E-901, debe ser minimo el 90% de
la resistencia a la tensiéon Grab del geotextil que se estd cosiendo, medida de acuerdo a la norma de
ensayo, INV E-901.

5. Tipo de costura. Dependiendo del esfuerzo solicitado y el tipo de geotextil, se pueden realizar
diferentes configuraciones para asegurar la correcta transferencia de la tension.

6. Cantidad de lineas de costura, que se determinaran también segun disefio.

7. Tipo de puntada, la que pueden ser simple (Tipo 101) o de doble hilo, también llamada de seguridad
(Tipo 401).

332.4.5 Colocacion del material de cobertura
El material de relleno se descargara en un lugar previamente escogido y autorizado por el Interventor.

Luego, el material se esparcira sobre el geotextil, empleando un método que no dé lugar a dafios en el
geotextil. No se permitira el transito de maquinaria sobre el geotextil hasta que se conforme la primera
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capa de material de relleno compactada. No se permite el giro de maquinaria sobre la primera capa de
material granular.

Para agregados de tamafio maximo nominal entre 30 y 50 mm, el espesor de la primera capa
compactada de material de relleno debe como minimo 30 cm. Para agregados de tamafio méaximo
nominal menor a 30 mm, el espesor de la primera capa compactada debe ser como minimo 15 cm.

El material de relleno se compactara con el equipo adecuado, para lograr el grado de compactacion
exigido del material o el solicitado por el Interventor, antes de dar paso al trafico temporal sobre la via o
comenzar las labores de colocacion de las siguientes capas. El relleno se llevara a cabo hasta la altura
indicada en los planos o la indicada por el Interventor.

332.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

332.5.1 Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, el se adelantaran los siguientes controles:

- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Constructor.

- Verificar que el terreno esté adecuadamente preparado y que se cumplan las dimensiones de la
rasante de disefio sefialadas en los planos o las ordenadas por él, antes de autorizar la colocacién
del geotextil.

- Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado, en cuanto a la preparacion del terreno, la
colocacién del geotextil y la colocacion de la capa de relleno.

- Comprobar que los geotextiles a utilizar cumplan con los requisitos exigidos por la presente
especificacion.

- Efectuar ensayos de control sobre el geotextil, en un laboratorio independiente al del fabricante. Los
ensayos de control relacionados con el geotextil, deberan hacerse de conformidad con lo establecido
en las normas INV E-909 e INV E-908

- Verificar que cada rollo de geotextil tenga en forma clara la informacion del fabricante, el
namero del lote y la referencia del producto, asi como la composicion quimica del mismo, junto con
una declaracion del fabricante la cual debera incluir la informacion que se exige en el numeral
332.5.3.2 que se refiere a la conformidad del geotextil.

- Comprobar que durante el transporte y el almacenamiento, los geotextiles tengan los empaques que
los protejan de la accién de los rayos ultravioleta, agua, barro, polvo, y otros materiales que puedan
afectar sus propiedades

Medir, para efectos de pago, las cantidades de geotextil colocado a satisfaccién del Interventor.
332.5.2 Muestreo en Obra

Esta actividad de caracter obligatorio, debera desarrollarse para todo despacho de geotextiles que
lleguen a la obra, para ser usados de acuerdo a los requerimientos establecidos por el disefio o donde el
Interventor hubiera aprobado su utilizacién y forma parte del proceso de aseguramiento del control de
calidad de la construccion, desarrollado independientemente del programa de control de calidad de la
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produccion o manufactura. Para esto, debera seguir lo establecido por las normas INV E-908 e INV E-909
gue se refieren a la metodologia de muestreo para ensayos y a la practica para dar la conformidad de las
especificaciones de los geosintéticos.

- Para el muestreo en obra se trabajaran rollos estandar con un area entre 400 mzy 600 m> En el caso
de rollos con areas diferentes, el total de metros cuadrados se debera convertir a unidades de rollos
equivalentes en relacién con 500 m?.

- Para el muestreo del control de calidad en obra de los geotextiles, por cada envio o despacho de
materiales, se deberd escoger al azar un niumero de rollos equivalentes a la raiz cibica de los rollos
suministrados por cada envio o despacho, al que se le dara conformidad o aceptacion por parte de la
obra y a los que se les utilizara para el uso que trata esta especificacion, teniendo en cuenta que si el
namero de rollos es mayor o igual a 1000, el nUmero de muestras seleccionadas debe ser igual a 11.

- De cada rollo se deberan descartar las dos primeras vueltas de geotextil para el muestreo.
Posteriormente, se debera tomar una muestra como minimo de un metro lineal por el ancho
correspondiente al rollo, verificando que esté totalmente seca y limpia y se deberd empacar y enviar a
un laboratorio distinto al del fabricante, debidamente identificada (ndmero de lote, referencia del
producto, etc.).

El nimero de especimenes se determina aplicando lo previsto en las normas de ensayo para evaluar las
propiedades indicadas en las Tablas 332.1 332.2 de esta Seccion.

332.5.3 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
332.5.3.1 Calidad del geotextil

Cada despacho de geotextil debera ser sometido a un proceso de conformidad de las especificaciones de
acuerdo con lo establecido en el numeral 332.5.2 y de la normas INV E-909 e INV E-908, para dar
conformidad del geotexti a usar, segin los valores establecidos por esta especificacion,
independientemente que venga acompafiado de una certificacion o declaracién del laboratorio del
fabricante que garantiza que el producto satisface las exigencias indicadas en los documentos del
proyecto. Por ningdn motivo se aceptaran geotextiles rasgados, agujereados o usados. Las
especificaciones de los geotextiles deben presentarse en valores minimos promedio por rollo (VMPR).

332.5.3.2 Declaracién del fabricante del geotextil con respecto a su producto.

El Constructor suministrara al Interventor una declaracién donde se establezca el nombre del fabricante,
el nombre del producto, composiciéon quimica relevante de los filamentos o cintas y otra informacion
pertinente que describa totalmente al geotextil.

El fabricante es responsable de establecer y mantener un programa de control de calidad. Este debera
estar disponible cuando se requiera, mediante un documento que describa el programa de control de
calidad de la produccién.

La declaracion del fabricante hace constar que el geotextil suministrado ofrece valores minimos promedio
por rollo “WVMPR”, de acuerdo a los establecidos en su hoja de especificaciones de producto, obtenidos
bajo el programa de control de calidad del fabricante. La declaracion debera ser extendida por una
persona que tenga el reconocimiento legal, de tal forma que comprometa al fabricante.
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Un error en el etiquetado o en la presentacion de los materiales, sera razon suficiente para rechazar
estos geotextiles.

332.5.3.3 Calidad del producto terminado

El Interventor aceptara el trabajo realizado donde las dimensiones se ajusten a los requerimientos del
proyecto y cuyos materiales y procedimientos de ejecucién se realicen segln lo prescrito en esta
especificacion.

332.6 MEDIDA

La unidad de medida del geotextil sera el metro cuadrado (m?), aproximado al décimo del metro cuadrado

de geotextil medido en obra, colocado de acuerdo con los planos y esta especificacion, sin incluir
traslapos, debidamente aceptado por el Interventor.

332.7 FORMA DE PAGO

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato por todo trabajo ejecutado, de acuerdo con los
planos y esta especificacién, y aceptado a satisfaccién por el Interventor.

El precio unitario debera incluir todos los costos por concepto de suministro, transporte, almacenamiento,
colocacioén y desperdicios del geotextil correctamente instalado en areas aprobadas; el retiro y disposicion
de los sobrantes de geotextil; todos los muestreos y ensayos y, en general, todo costo adicional
relacionado con la correcta ejecucion del trabajo especificado.

Las excavaciones, rellenos y demas operaciones complementarias para la colocacion del geotextil, se
pagaran de acuerdo con las especificaciones correspondientes.

El material de cobertura se pagara de acuerdo a la especificacion del material utilizado, siguiendo en
numeral 332.2.2.

332.8 ITEM DE PAGO

332.1 Geotextil para refuerzo de suelos de subrasante y capas
granulares Metro cuadrado (m?)
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SECCION 400-05

CAPAS GRANULARES DE BASE Y SUBBASE

400.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, extension, humedecimiento, mezcla, conformacion y compactacion
de un material granular aprobado, el cual formaréa parte de la estructura de un pavimento; de acuerdo con
lo indicado en los documentos del proyecto, ajustandose a las cotas y los alineamientos horizontal y
vertical y a las secciones transversales tipicas, dentro de las tolerancias estipuladas y de conformidad
con todos los requisitos de la presente Seccion.

Se definen tres clases de capas granulares para base, que se denominan Clase A (BG_A), Clase B
(BG_B) y Clase C (BG_C); también se definen tres clases de capas granulares para subbase, que se
denominan Clase A (SBG_A), Clase B (SBG_B) y Clase C (SBG_C). Los tipos (Base o Subbase) y
clases (A, B o C) de capas granulares por emplear en cada caso se estableceran en los documentos
técnicos del proyecto, en funcién de la importancia de la via, del nivel de transito, del tipo de pavimento y
de la posicion de la capa dentro de la estructura del pavimento.

Salvo que los documentos técnicos del proyecto establezcan otra cosa, la correspondencia entre las
clases de capas granulares, el tipo de pavimento y las categorias de transito sera la indicada en la Tabla
400.1.

Tabla 400.1
Correspondencia entre clases de capas granulares, el tipo de pavimento y las categorias de
transito
: Categorias de Transito
Tipo de Capa TO-TL | T2-T3 | T4_T5
Pavimento Asfaltico
Base Granular BG C BG B BG A
Subbase Granular SBG _C SBG_B SBG_A
Pavimento de Losas de Concreto de Cemento Portland
Base Granular BG B BG A NA
Subbase Granular SBG _C SBG_B SBG_A

NA = No Aplica. Para transitos T4 y T5, la capa de base para pavimentos de losas de concreto de
Cemento Pértland requiere una mayor resistencia a la erosién que ofrecida por las bases granulares; por
lo tanto, la base no puede ser granular correspondiente a esta Seccion.

400.2 MATERIALES

Las capas que se construyan en acuerdo a esta Seccidn deberan estar constituidas por materiales de tipo
granular. Dependiendo de su uso Yy de lo que indiquen los documentos del proyecto, pueden

CAPAS GRANULARES DE BASE Y SUBBASE IDU 400-05 pag. 1



INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO

ESPECIFICACIONES IDU - ET - 2005

ALCALDIA MAYOR
. - D BOGO‘!‘A D.C.
Version: 1.0 Fecha de Actualizaciéon: 18 de mayo de 2006 DESARROLLS ORBANO

corresponder a materiales en estado natural o podrdn estar compuestos por mezclas de agregados
naturales con agregados provenientes de trituracion de piedra de cantera o de grava natural.

Todos los materiales granulares, independientemente de su procedencia, deberan encontrarse exentos
de materias vegetales, basura, terrones de arcilla u otras sustancias incorporadas que puedan resultar
ambientalmente nocivas o inconvenientes para el buen comportamiento de la capa del pavimento.

La naturaleza de los materiales debera ser tal que ellos puedan ser adecuadamente humedecidos y
compactados para formar una capa firme y estable.

El uso parcial o total de escorias u otros productos inertes de desecho industrial o de materiales
provenientes de capas recicladas de cualquier tipo en la construccion de una capa granular, debera ser
objeto de una Especificacion Particular.

El Constructor es el responsable de los materiales que suministre para la ejecucion de los trabajos y
debera realizar todos los ensayos que sean necesarios, en adicion de los que taxativamente se exigen en
esta Seccion, para garantizarle al Instituto de Desarrollo Urbano la calidad e inalterabilidad de los
agregados por utilizar.

400.2.1 Base Granular

Las caracteristicas de los agregados pétreos que se empleen en la construccion de la base granular, en
acuerdo con la presente Seccién, deberan llenar los requisitos que se indican en la Tabla 400.2.
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Tabla 400.2
Requisitos de los agregados para bases granulares

Norma de Clase de Base Granular
Ensayo Ensayo BGC | BGB | BGA
Petrografia
Andlisis petrogréfico ASTM C-295 Reportar Reportar Reportar
Dureza
- En seco, 500 revoluciones, % maximo 35 30 30
Desgaste Los | - En seco, 100 revolucione_s , % m?ximo 7 (RO) 6 (RO) 6 (RO)
Angeles - Despue_s de 48 hor{:\s_ de inmersién, 500 INV E-218
L revoluciones, % maximo (1) 55 (RO) 50 (RO) 45
(Gradacion A) ‘R I .
elacién humedo/seco, 500 revoluciones,
maximo 2 (RO) 2 (RO) 2
Micro Deval, % | _ Agregado Grueso (FT) ASTM D-6928 30 25 20
maximo
10% de finos - Valor en seco, kN minimo _ BS 812 60 (RO) 75 (RO) 100
- Relacién humedo/seco, % minimo PART 111 75 (RO) 75 (RO) 75
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de solidez en | _ Sulfato de Magnesio INV E-220 18 18 18
sulfatos, % maximo
Limpieza
Limite Liguido, % maximo INV E-125 25 25 25
indice de Plasticidad, % maximo INV E-126 No No
plastico plastico
Equivalente de Arena, % minimo INV E-133 25 25 25
Valor de Azul de Metileno, maximo EN-933-9 8 8 8
Terrones de arcilla y particulas deleznables, % maximo INV E-211 2 2 2
Geometria de las Particulas
Particulas Fracturadas - 1 cara INVE-227 60 85 85
Mecénicamente, % minimo - 2 caras 40 60 60
indice de Aplanamiento, % maximo (2) INV E-230 35 35 35
indice de Alargamiento, % méximo (3) INV E-230 35 35 35
Angularidad del Agregado Fino, % minimo (RO) AASHTO T-304 35 35 35
Capacidad de Soporte
CBR, % minimo
- Referido al 100 % de la densidad seca maxima, segun el
ensayo INV E-142 (AASHTO T 180), método D, después de 4 INV E-148 80 100 100
dias de inmersion.

NA = No Aplica

RO =
especificaciones.

Reporte obligatorio del resultado del ensayo a partir de la fecha de expedicion de estas
Los valores de la tabla son indicativos y el resultado del ensayo no serd 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 revisién 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 aceptaciéon o rechazo;
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el IDU fijar4 la fecha a partir de la cual sera requisito obligatorio, previa revisién de los valores sugeridos con
base en el anélisis de los resultados reunidos a esa fecha.

(1) El ensayo de desgaste en la Maquina de los Angeles después de 48 horas de inmersion se hara con el
material en condicion saturada y superficialmente seca. Para ello, el material se retirara del recipiente de
inmersion, se hara rodar sobre una toalla para secar su superficie y se sometera inmediatamente al ensayo de
desgaste.

(2) Particulas planas son aquellas cuya dimensién minima (espesor) es inferior a 3/5 de la dimensién media
de la fraccién.

(3) Particulas alargadas son aquellas cuya dimensién méaxima (longitud) es superior a 9/5 de la dimension
media de la fraccion.

400.2.2 Subbase Granular

Las caracteristicas de los agregados pétreos que se empleen en la construccién de la subbase granular,
en acuerdo con la presente Seccién, deberan llenar los requisitos que se indican en la Tabla 400.3.

Tabla 400.3
Requisitos de los agregados para subbases granulares

Ensayo Norma de Clase de Subbase Granular
Ensayo SBG C SBG_B SBG_A
Petrografia
Andlisis petrogréfico ASTM C-295 Reportar Reportar Reportar
Dureza
- En seco, 500 revoluciones, % maximo 40 35 35
Desgaste  Los | - En seco, 100 revolucione_s , % m?ximo 8 (RO) 7 (RO) 7 (RO)
Angeles - Despue_s de 48 horgs_ de inmersién, 500 INV E-218
(Gradacion A) revolgglongs, % maximo (1) _ 60 (RO) 55 (RO) 55
- Relacién humedo/seco, 500 revoluciones,
maximo 2 (RO) 2 (RO) 2
Micro Deval, % | _ Agregado Grueso (FT) ASTM D-6928 35 30 30
maximo
10% de finos - Valor en seco, kN minimo _ BS 812 40 (RO) 50 (RO) 60 (RO)
- Relacién humedo/seco, % minimo PART 111 65 (RO) 70 (RO) 75 (RO)
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de solidez en
sulfatos, % maximo - Sulfato de Magnesio INV E-220 18 18 18
Limpieza
Limite Liguido, % maximo INV E-125 25 25 25
indice de Plasticidad, % maximo INV E-126 6 3 3
Equivalente de Arena, % minimo INV E-133 20 20 20
Valor de Azul de Metileno, maximo EN-933-9 10 10 10
Terrones de arcilla y particulas deleznables, % maximo INV E-211 2 2 2
Geometria de las Particulas
Particulas Fracturadas - 1cara INVE-227 NA 50 50
Mecanicamente, % minimo - 2 caras NA NA 30
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Ensayo Norma de Clase de Subbase Granular
Ensayo SBG C SBG B SBG_A

indice de Aplanamiento, % maximo (2) INV E-230 NA NA NA

indice de Alargamiento, % méximo (3) NA NA NA

Angularidad del Agregado Fino, % minimo (RO) AASHTO T-304 NA NA NA
Capacidad de Soporte

CBR, % minimo

- Referido al 95 % de la densidad seca méxima, segin el 30 20 60

ensayo INV E-142 (AASHTO T 180), método D, después de 4

dias de inmersién.

NA = No Aplica

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 revisién 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.

(1) El ensayo de desgaste en la Maquina de los Angeles después de 48 horas de inmersién se hara con el
material en condicion saturada y superficialmente seca. Para ello, el material se retirard del recipiente de
inmersion, se hara rodar sobre una toalla para secar su superficie y se sometera inmediatamente al ensayo de
desgaste.

(2) Particulas planas son aquellas cuya dimension minima (espesor) es inferior a 3/5 de la dimension media
de la fraccion.

(3) Particulas alargadas son aquellas cuya dimension maxima (longitud) es superior a 9/5 de la dimensién
media de la fraccion.

400.2.3 Granulometria

El material de base o subbase granulares debera cumplir con alguna de las granulometrias de la Tabla
400.4, determinadas segun la norma de ensayo INV E-213. La granulometria por cumplir en cada caso se
establecera en los documentos técnicos del proyecto; esa granulometria debera ser cumplida tanto por el

material listo para su extension en obra como por el material compactado en el sitio.

Tabla 400.4
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Granulometrias admisibles para la construccién de bases y subbases granulares

TAMIZ (mm / U.S. Standard)
50.0 | 37.5 | 25.0 | 19.0 9.5 4.75 2.00 0.425 0.075
TIPO DE CAPA 2" 1% 1" 3/4” 3/8” No.4 | No. 10 | No. 40 | No. 200
% PASA
75- 50-
BG_Grl - 100 45-70 | 30-50 | 15-30 6-20 2-10
B 95 90
ase
BG_Gr2 - - 100 75-95 | 50-80 35-60 20-40 8-22 2-10
SB_Grl 100 80-95 | 60-90 - 40-70 25-50 15-35 6-20 0-10
Subbase
SB_Gr2 - 100 75-95 | 60-85 | 45-75 30-55 20-40 6-25 0-12

En adicién a los requisitos de la Tabla 400.4, la relacién de polvo (% pasa tamiz 0.075 mm/ % pasa tamiz
de 0.425 mm) no debera exceder de 2/3 y el tamafio maximo nominal no debera exceder de 1/3 del
espesor de la capa compactada.

400.2.4 M6édulo Resiliente

Para transitos T4 y T5 se deberan medir y reportar los mdédulos resilientes para los materiales de base y
subbase granulares, segln la norma de ensayo AASHTO T-307; si los documentos técnicos del proyecto
no indican otra cosa, el ensayo se efectuard sobre muestras elaboradas con la humedad 6ptima del
Proctor Modificado (norma de ensayo INV E-142, método D), compactadas al 100% de la densidad seca
méaxima de mismo ensayo, en el caso de la base, 0 al 95% de esa densidad, en el caso de la subbase.

400.3 EQUIPO

En adicién a lo descrito en la Seccién 107.2 del Capitulo 1, se tendra en cuenta lo que se indica en el
presente numeral. El Constructor debera poner a disposicion de los trabajos de construccion de capas
granulares equipos en tipo y nimero apropiados para la correcta ejecucion del trabajo especificado en la
presente Seccién. Sin caracter limitante, debe disponer, entre otros, de los elementos que se mencionan
a continuacién.

400.3.1 Equipo para el procesamiento de los agregados
La planta de trituracién estara provista, como minimo, de una trituradora primaria y una trituradora
secundaria (con excepcion de la subbase clase C); deberé incluir, ademas, una clasificadora adecuada vy,

de ser necesario, un equipo de lavado. Ademas, deberd estar provista de los filtros necesarios para
prevenir la contaminacién ambiental, de acuerdo con la reglamentacién vigente.

400.3.2 Equipo de transporte
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Los agregados pétreos se transportardn en volquetas de platon liso y estanco, debidamente
acondicionadas para tal fin. 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.

El Constructor debera tener en cuenta y cumplir todas las disposiciones vigentes sobre transito automotor
y medio ambiente, emanadas por las autoridades competentes, en especial el Ministerio del Transporte
(MT), la Secretaria de Transito y Transporte (STT) y el Departamento Administrativo del Medio Ambiente
(DAMA).

400.3.3 Equipo para la extensién y mezcla de los materiales

El equipo para la extension, mezcla y homogeneizacion de los agregados podra estar conformado por
motoniveladoras, recicladoras u otros elementos que no produzcan segregacion y que resulten
satisfactorios para el Interventor.

400.3.4 Equipo de compactacion

Se podran utilizar compactadores de rodillos metalicos, estaticos o vibratorios, de neuméaticos o mixtos.
Como minimo, el Constructor debera poner a disposiciéon de los trabajos un (1) un compactador de rodillo
liso vibratorio y uno (1) de neumaticos. El equipo de compactacién debera contar con el visto bueno del
Interventor, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de experimentacién. Todos los
compactadores deberan ser autopropulsados y estar dotados de inversores de marcha suaves.

Los compactadores de rodillos metdlicos no deberan presentar surcos ni irregularidades. Los
compactadores vibratorios dispondran de dispositivos para eliminar la vibracién al invertir la marcha,
siendo aconsejable que el dispositivo sea automatico. Los de neuméticos tendran ruedas lisas, en
namero, tamafio y disposicién tales, que permitan el traslapo de las huellas delanteras y traseras.

Las presiones de contacto, estaticas o dindmicas, de los diversos compactadores, seran las necesarias
para conseguir la densidad adecuada y homogénea de la capa en todo su espesor, pero sin producir
roturas del agregado que impidan el cumplimiento de los requisitos de conservacién de las propiedades
de los agregados establecidas en el numeral 400.5.3.4.

400.3.5 Equipo accesorio

Estara constituido por los equipos requeridos para realizar todas las operaciones de cargue que necesite
la ejecucion de esta partida de trabajo, asi como un carrotanque irrigador y 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 extensién de la mezcla.

400.4 REQUERIMIENTOS DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
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400.4.1 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.

400.4.2 Explotacién de materiales y elaboracion de agregados

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

400.4.3 Preparacion de la superficie existente

La colocacién de una capa de material granular sélo serd autorizada por el Interventor cuando la
superficie sobre la cual debe asentarse tenga la calidad, densidad y las cotas indicadas en los
documentos del proyecto o definidas por el Interventor, con las tolerancias establecidas. Ademas, debera
estar concluida la construccion de los dispositivos necesarios para el drenaje de la calzada, que requieran
ser construidos previamente a la construccion de las capas granulares.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias determinadas en la
especificacion respectiva, de acuerdo con lo que se prescribe en la unidad de obra correspondiente, el
Constructor realizara las correcciones necesarias, a satisfaccion del Interventor.

400.4.4 Transporte y colocacion de material

El Constructor debera acarrear los materiales en vehiculos aprobados para circular por las vias
nacionales. Los vehiculos deberan contar con dispositivos para depositar los materiales de modo que no
se produzca segregacion, ni se cause dafio o contaminacion en la superficie existente. Cualquier
contaminacién que se presentare, deberd ser subsanada, a costa del Constructor, antes de proseguir el
trabajo.

En el instante de depositar el material, la superficie existente se debera encontrar suficientemente seca y
compacta, para evitar que se produzcan ahuellamiento o desplazamientos en ella.

400.4.5 Extensién y mezcla del material

El material granular se dispondr4d en un corddn de seccion uniforme, donde sera verificada su
homogeneidad. Si la capa se va a construir mediante combinacion de varios materiales, éstos deberan
haber sido mezclados en la planta, por cuanto no se admite su combinacién en la superficie de la via. En
caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad de compactacion, el
Constructor empleara el equipo adecuado y aprobado, de manera que no perjudique a la capa
subyacente y deje una humedad uniforme en el material. Todas las operaciones de adicién de agua se
realizaran antes de la compactacién del material.

Después de mezclado, el material se extendera en una capa de espesor uniforme que permita obtener el
espesor y grado de compactacion exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de
experimentacion. En todo caso, la cantidad de material extendido sera tal, que el espesor de la capa
compactada nunca resulte inferior a 100 milimetros ni superior a 200 milimetros. Si el espesor por
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construir es superior a 200 milimetros, el material se deberd colocar en varias capas, debiéndose
procurar que el espesor de ellas sea aproximadamente igual. En este caso, se aplicaran para cada capa
los procedimientos de ejecucion y control descritos en la presente Seccion.

En la ejecucién de operaciones de bacheo en areas de reducida extension, el Interventor definira, dentro
de los sistemas de extensién y mezcla que le proponga el Constructor, el que considere mas adecuado.

400.4.6 Compactacion

Una vez que el material de la capa granular tenga la humedad apropiada, se conformara y compactara
con el equipo adecuado, acorde con los resultados del tramo de prueba, hasta alcanzar la densidad
especificada.

Aquellas zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de arte no permitan
la utilizacién del equipo aprobado, se podran compactar por otros medios, en forma tal que las
densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la capa.

400.4.7 Limitaciones en la ejecucion

No se extendera ninguna capa de material granular mientras no haya sido realizada la nivelacion y
comprobacion del grado de compactacion de la capa precedente. Tampoco se permitira la extension ni la
compactacion del material en momentos en que haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra.

Los trabajos de construccion de capas granulares se realizardn en condiciones de luz diurna. El
Interventor sélo podra autorizar el trabajo en horas de oscuridad, si el Constructor garantiza el suministro
y operacion de un equipo de iluminacién artificial que resulte satisfactorio para aquél.

400.4.8 Apertura al transito

Sobre las capas granulares en ejecucién se prohibira la accién de todo tipo de transito mientras no se
haya completado la compactacién. Si ello no es factible, el transito que necesariamente deba pasar
sobre ellas se distribuirda de forma tal que no se concentren ahuellamientos sobre la superficie. El
Constructor debera responder por los dafios producidos por esta causa, debiendo proceder a la
reparacion de los mismos, a su costa, con arreglo a las indicaciones del Interventor.

400.4.9 Bacheos

Cuando se requiera realizar excavaciones para la reparacion localizada de un pavimento asfaltico
existente, se seguird la especificacion particular correspondiente; si no existe tal especificacion, se
seguiran las instrucciones del Interventor, quien podra tomar como guia las siguientes indicaciones:

a) Si la profundidad de ellas es superior a trescientos milimetros (300 mm), deberan rellenarse con
material granular de Subbase hasta una profundidad de doscientos cincuenta milimetros (250
mm) por debajo de la rasante existente, material que deberd ser compactado con el equipo
adecuado hasta alcanzar la densidad especificada. El material que se coloque sobre dicha capa
deberéa ser de Base granular y se colocara hasta una profundidad de setenta y cinco milimetros
(75 mm) por debajo de la rasante existente.
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b) Si la excavacién tiene una profundidad mayor de ciento cincuenta milimetros y menor o igual a

trescientos milimetros (>150 mm y < 300 mm), ella se rellenara con material de Base granular
hasta setenta y cinco milimetros (75 mm) por debajo de la rasante existente.

c) En las excavaciones para la reparacion de un pavimento existente, cuya profundidad sea menor o
igual a ciento cincuenta milimetros (< 150 mm), no se emplearan materiales granulares para su
relleno.

Todo material granular colocado en estos rellenos debera ser compactado hasta alcanzar la densidad
especificada, segun la profundidad a la cual se coloque. Las clases de material granular por emplear en
la construccién de para Base y Subbase seran las establecidas en los documentos técnicos del proyecto
o las indicadas por el Interventor.

400.4.10 Conservacién de la obra ejecutada

Si después de aceptada cualquier capa granular, el Constructor demorare la construccién de la capa

inmediatamente superior, por conveniencia 0 negligencia, debera reparar, a su costa, todos los dafios

que se presenten en la capa y restablecer el mismo estado en el cual le fue aceptada la capa.

400.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

400.5.1 Controles generales

Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:

— Verificar el buen estado y correcto funcionamiento de los equipos y herramientas empleados por el
Constructor y ordenar el reemplazo inmediato de aquellos que, a su juicio, no permitan la correcta

ejecucion de los trabajos a que hace referencia esta Seccién.

— Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad exigidos en el numeral 400.2 de la
presente Seccion.

— Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aceptado como resultado de la ejecucion del
tramo de prueba durante la fase de experimentacion.

— Ejecutar ensayos de compactacién en el laboratorio.

— Verificar la granulometria, indice plastico, equivalente de arena, valor de azul y CBR de los materiales
después de compactados.

— Verificar la densidad de las capas compactadas, efectuando la correccion previa por particulas de
agregado grueso siempre que ella resulte necesaria. El control de densidad se realizara en el espesor
de capa realmente construido, 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.
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— Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados de acuerdo con los programas de trabajo.
400.5.2 Controles de produccién

Durante la etapa de produccién, se examinaran las descargas 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.

Ademas, el Constructor debera efectuar las verificaciones periédicas de la calidad de los agregados
establecidas en la Tabla 400.5:

Tabla 400.5
Ensayos de verificacién sobre los agregados para bases y subbases granulares

Ensayo Norma de Ensayo Frecuencia
Composicion
Granulometria INVE-213 1 por jornada
Dureza
- En seco, 500 revoluciones
Desgaste  Los | _ En seco, 100 revoluciones
Angeles " . . INV E-218 1 por mes
(Gradacion A) - Después dg 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 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
Geometria de las Particulas
Particulas Fracturadas Mecanicamente (1) INVE-227 1 por jornada
indice de Aplanamiento (1) INV E-230 1 por semana
indice de Aplanamiento (1) INV E-230 1 por semana
Angularidad del Agregado Fino (1) AASHTO T-304 1 por jornada
Compactacion
Relaciones de Peso Unitario — Humedad, equipo
modificado (Proctor Modificado), método D P INVE-142 1 por semana
Capacidad de Soporte
CBR INV E-148 1 por mes

FT = Reporte obligatorio del resultado del ensayo partir de enero de 2007.
(1) Cuando aplique.

En el caso de mezclas de varios materiales, los controles se realizaran con el material mezclado y con la
granulometria aprobada para el proyecto.
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En ningln caso se permitird el empleo de materiales que no satisfagan los requisitos pertinentes del
numeral 400.2 de la presente Seccién. 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.

Adicionalmente, se comprobara la conservacion de las propiedades de los agregados en las capas
compactadas mediante los ensayos que se indican mas adelante, en el numeral 400.5.3.4.

400.5.3 Control de calidad del producto terminado

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

- Doscientos cincuenta metros lineales (250m) de capa granular compactada.
- Un mil setecientos cincuenta metros cuadrados (1750 m?) de capa granular compactada.
- La obra ejecutada en una jornada de trabajo.

La capa terminada debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes
establecidas. Se deberan adelantar las comprobaciones indicadas en las Tabla 400.6:

Tabla 400.6
Control de calidad del producto terminado
Caracteristica Base Granular Sl sl
Granular
Compactacion
Ndmero minimo de determinaciones por lote 4 4
Ensayo para determinar la densidad seca de referencia Dr | "roctor Modificado Proctor Modificado
_ . Lo INV E-142 INV E-142
(Dr = densidad seca maxima del ensayo) (AASHTO T-180) (AASHTO T-180)
Densidad seca promedio del lote (Dp), % minimo de Dr 100 95
Densidad seca minima individual admisible (Dmi_a), % de . .
R T . 98, es decir, 98, es decir,
Dp, para determinaciones individuales con densidad g L
h . . ' Si Di<Dr Si Di< 0.95 Dr
inferior a la densidad de referencia Dr (base granular) o al Di>0.98 D Di > 0.98 D
95% de Dr (sub-base granular). = P = P
Numero méaximo de resultados por lote con densidad inferior L sm&npre y 1, siempre y cuando
aDmi a cuando sea sea
- >0.90 Dr >0.90 Dr
Espesor
Numero minimo de determinaciones por lote
Espesor promedio del lote (Ep) con respecto al espesor de > Ed > Ed
disefio (Ed) = =
Espesor minimo individual (Emi), % minimo de (Ed) 920 920
NUmero méaximo de determinaciones individuales por lote con L S|e:jnpre Y 1, siempre y cuando
espesor inferior a Emi cuag 8% ?E%a OS%?_) Ed
> 0. >_
Geometria
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- Subbase
Caracteristica Base Granular
Granular

Ancho: distancia entre el eje del proyecto y el borde de la
capa con respecto a la sefialada en los planos o la definida Igual o mayor Igual 0 mayor
por el Interventor

Cotas: variacion maxima absoluta en la cota de cualquier
punto de la capa conformada y compactada con respecto a la 20 20
proyectada, mm

Lisura: variacibn maxima de la superficie con respecto a la
regla de referencia de 3m de largo, mm

15 20

Todas las irregularidades que excedan las tolerancias mencionadas en la Tabla 400.6, asi como las
areas en donde la capa granular presente agrietamientos o segregaciones, deberan ser corregidas por el
Constructor, a su costa, y a plena satisfaccion del Interventor. Cuando la correccion requiera la
reduccion o adicion de material en capas de poco espesor, para asegurar buena adherencia sera
obligatorio escarificar la capa existente y compactar nuevamente la zona afectada.

400.5.3.1 Compactacién

Las determinaciones de densidad de la capa compactada se efectuaran por algin método aplicable de
los descritos en las normas de ensayo INV E-161, E-162, E-163 y E-164. Los sitios para las tomas de
muestras o mediciones in situ se elegiran al azar, pero de manera que se realice al menos una prueba
cada 50 metros.

La densidad seca maxima de referencia Dr para el calculo de cada porcentaje de compactacion sera la
obtenida en el ensayo Proctor Modificado, segin norma de ensayo INV E-142, previa la correccion por
presencia de particulas gruesas, seglin norma de ensayo INV E-228, siempre que ella sea necesaria.

El incumplimiento de alguno de los requisitos establecidos en la Tabla 400.6 para la compactacion
implicara la obligacion del Constructor de recompactar el lote hasta lograr las densidades especificadas.

El Constructor debera rellenar todos los orificios o excavaciones realizadas para ejecutar los controles de
calidad con un material igual al excavado y compactarlo cuidadosamente, a satisfaccion del Interventor,
sin que ello implique un reconocimiento adicional en valor por dicho trabajo

En las zonas de bacheos, se deberan satisfacer las mismas exigencias sobre compactacion y espesor,
pero se deja al Interventor la decision sobre la frecuencia de las pruebas, la cual dependera del tamafio
de las &reas tratadas.

400.5.3.2 Espesor

El espesor promedio de la capa compactada (Ep) se determinard sobre la base de los sitios escogidos

para el control de la compactacion.

400.5.3.3 Lisura
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La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada, se comprobara con una regla de tres metros (3 m)
de longitud, colocada tanto paralela como normalmente al eje de la via.

400.5.3.4 Conservacion de propiedades

Se tomaran muestras de tamafio representativo del material colocado y compactado para verificar su
calidad mediante los ensayos que se indican en la Tabla 400.7. Estas muestras se tomaran
preferiblemente en los mismos sitios escogidos para el control de la compactacion.

Tabla 400.7
Ensayos para verificar de la conservacion de las propiedades

Ensayo Norma de Ensayo Frecuencia
Composicion
Granulometria INV E-213 1 por semana
Limpieza
Limite Liguido INV E-125 1 por semana
indice de Plasticidad INV E-126 1 por semana
Equivalente de Arena INV E-133 1 por semana
Valor de Azul de Metileno EN-933-9 1 por semana

Los resultados de cada uno de los ensayos citados deberan satisfacer los limites establecidos para ellos
en las Tablas 400.2 y 400.3; en el caso de la granulometria, no se admitira que la curva exceda los
limites de la franja que se esté aplicando. EIl incumplimiento de alguno de estos requisitos implicara el
rechazo del lote objeto de control.

400.6 MEDIDA

La unidad de medida de la capa granular sera el metro cubico (m3), aproximado al entero, de material
granular suministrado, colocado y compactado, a satisfaccion del Interventor. Cuando el computo de la

fraccion decimal de la obra aceptada resulte igual o superior a cinco décimas de metro cubico (= 0.5 m3)
la aproximacién al entero se realizara por exceso y cuando sea menor de cinco décimas de metro cubico

(<05 m3), la aproximacion al entero se realizara por defecto.

El volumen se determinard con base en las secciones mostradas en los documentos del proyecto,
ajustadas segun los cambios ordenados por el Interventor, y la longitud real ejecutada, medida a lo largo
del eje del proyecto.

Para operaciones de bacheo, el volumen se determinard multiplicando la superficie donde el Interventor
haya autorizado el trabajo, por el espesor compacto promedio en que se haya colocado y aceptado el
material.
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No se mediran, con fines de pago, cantidades en exceso de las especificadas u ordenadas por el
Interventor, especialmente cuando ellas se produzcan por sobre-excavaciones de la subrasante por parte
del Constructor.

400.7 FORMA DE PAGO

El pago de las capas granulares se hara por metro cubico al respectivo precio unitario del contrato, por
toda obra ejecutada de acuerdo con esta Seccidn y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario debera incluir la compensacion total por el suministro en el lugar de la obra de todos los
materiales requeridos para la construccién de la capa, las herramientas, equipos y la ejecucién completa
de los trabajos contratados, a satisfaccion plena del Interventor, asi como los costos correspondientes a
administracién, imprevistos y utilidades del Constructor.

El precio unitario de la capa granular debera cubrir, ademas, los permisos y licencias de toda indole que
sean requeridos para la obtencion de los materiales, su transporte y la correcta ejecucion de los trabajos,
los costos de la ejecucién de la fase de experimentacion, los costos de todos los muestreos y ensayos,
con excepcion de aquellos ensayos considerados especiales para los cuales se establecen items de
pago especificos en el numeral 400.8 de la presente Seccién o en las especificaciones particulares del
proyecto; y todo costo adicional en el cual se incurra para la realizacion completa y a satisfaccion de los
trabajos descritos en la presente Seccion.

La preparacion de la superficie existente se considera incluida en el item referente a la ejecucién de la
capa a la cual corresponde dicha superficie y, por lo tanto, no habra lugar a item de pago separados por
este concepto. Asi mismo, si dicho item no estad previsto en el Contrato suscrito, el Constructor
igualmente debera considerar el costo de la preparacion de la superficie existente dentro del item objeto
del pago de la presente Seccién.

400.8 ITEMS DE PAGO

400.1 Base Granular Clase ....., BG_ ..... Metro clibico (m°)
400.2 Subbase Granular Clase ....., SBG_ ..... Metro clibico (m®)
400.3 Bacheo con Base Granular Clase ..... ,BG_ ..... Metro clbico (m3)
400.4. Bacheo con Subbase Granular Clase ..... , SBG_ ..... Metro cubico (m3)

400.E Ensayos y pruebas especiales para capas granulares

400.E.1 Mddulo Resiliente (5 presiones de camara, 6 esfuerzos Unidad
desviadores por presion de camara)

NOTA: Se debera elaborar un item de pago diferente, para cada clase de capa granular que forme parte
del contrato
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SECCION 420-05

CAPAS DE MATERIAL GRANULAR ESTABILIZADO CON CEMENTO

420.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la construcciéon de una capa constituida por material granular estabilizado con
cemento Pdrtland, de acuerdo con lo indicado en los documentos del proyecto, ajustandose a los
alineamientos horizontal y vertical y a las secciones transversales tipicas, dentro de las tolerancias
estipuladas y de conformidad con todos los requisitos de la presente Seccién.

La mezcla de material granular, cemento, agua y aditivos (si es el caso) se producira en planta o en el
sitio, segun se indique en el respectivo Pliego de Condiciones.

Se definen tres clases de capas de material granular estabilizado con cemento, que se denominan Clase
A (GEC_A), Clase B (GEC_B), Clase C (GEC_C) y Clase D (GEC_D). Las clases (A, B, C 6 D) de capas
de material granular estabilizado con cemento por emplear en cada caso se estableceran en los
documentos técnicos del proyecto, en funcién de la importancia de la via, del nivel de transito, del tipo de
subrasante, del tipo de pavimento y de la posicion de la capa dentro de la estructura del pavimento.

En la Tabla 420.1 se establecen las posibilidades de uso de las clases de capas de material granular
estabilizado con cemento en funcién del tipo de pavimento y de los niveles de transito definidos en el
numeral 107.11 de la Seccién 107 en estas especificaciones:

Tabla 420.1
Uso de capas de materiales granulares estabilizados con cemento

Tipo de Capa Categorias de Transito
TO-T1 | T2-T73 | T4-T5

Pavimento Asféltico
Capa de Base GEC B,Co6D GEC Bo6C GEC AO6B
Capa de Subbase GEC C6D GEC C6D GEC Bo6C

Pavimento de Losas de Concreto de Cemento Pértland
Capa de Base GEC B6C NA NA
Capa de Subbase GEC C6D GEC C6D GEC A,BoC

NA = No Aplica. Para transitos medios y altos, la capa de base para pavimentos de losas de concreto de
Cemento Pdrtland requiere una mayor resistencia a la erosion que ofrecida por las capas de material
granular estabilizada con cemento; por lo tanto, la base no puede ser de material granular estabilizado
con cemento correspondiente a esta Seccion.
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420.2 MATERIALES
420.2.1 Materiales granulares

Las capas que se construyan en acuerdo a esta Seccién deberan estar constituidas por materiales de tipo
granular en estado natural o por mezclas de agregados naturales con agregados provenientes de
trituracion de piedra de cantera o de grava natural. Todos los materiales granulares, independientemente
de su procedencia, deberdn encontrarse exentos de materias vegetales, basura, terrones de arcilla u
otras sustancias incorporadas que puedan resultar ambientalmente nocivas o inconvenientes para el
buen comportamiento de la capa estabilizada.

Las caracteristicas de los agregados pétreos que se empleen en la construccion de una capa granular
estabilizada con cemento, en acuerdo con la presente Seccion, deberan llenar los requisitos que se
indican en la Tabla 420.2. En el caso de la estabilizacion de materiales granulares del sitio, las
caracteristicas de éstos seran las indicadas en los documentos técnicos y/o especificaciones particulares
del proyecto.

El Constructor es el responsable de los materiales que suministre para la ejecucién de los trabajos y
debera realizar todos los ensayos que sean necesarios, en adicion de los que taxativamente se exigen en
esta Seccion, para garantizarle al Instituto de Desarrollo Urbano la calidad e inalterabilidad de los
agregados por utilizar.
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Tabla 420.2
Requisitos de los agregados para capas de material granular estabilizado con cemento

Clase de Material Granular para

Norma de o
Ensayo Ensayo estabilizar con cemento
GEC D GEC C GEC B GEC A
Petrografia
Analisis petrografico ASTM C-295 Reportar
Dureza
- En seco, 500 revoluciones, % maximo 50 40 35 30
Desgaste  Los | - En seco, 100 revolucione§ , % m?ximo 10 (RO) 8 (RO) 7 (RO) 6 (RO)
Angeles - Despue.s de 48 horg; de inmersion, 500 INV E-218
L revoluciones, % maximo (1) 70 (RO) 60 (RO) 55 (RO) 50 (RO)
(Gradacion A) A .
- Relacion humedo/seco, 500 revoluciones,
maximo 2 (RO) 2 (RO) 2 (RO) 2 (RO)
Mlpr_o Deval, % | _ Agregado Grueso ASTM D-6928 45 35 30 25
méximo (FT)
10% de finos | - Valor en seco, kN minimo BS 812 30 40 50 60
(RO) - Relacion humedo/seco, % minimo PART 111 50 65 70 75
Durabilidad
Perdidas en ensayo de solidez en | g a5 ge Magnesio INV E-220 18 18 18 18
sulfatos, % maximo
Limpieza
Limite Liguido, % méaximo INV E-125 35 25 25 25
indice de Plasticidad, % maximo INV E-126 12 6 3 No
plastico
Equivalente de Arena, % minimo INV E-133 15 (RO) 20 20 25
Valor de Azul de Metileno, maximo EN-933-9 15 (RO) 10 10 8
Terrones de arcilla y particulas deleznables, % maximo INV E-211 2 2 2 2
Geometria de las Particulas
Particulas Fracturadas Mecénicamente, % | - 1 cara 50 50 60
minimo - 2caras INV E-227 NA NA NA 40
indice de Aplanamiento, % maximo (2) INV E-230 NA NA NA 35
indice de Alargamiento, % maximo (3) INV E-230 NA NA NA 35
Angularidad del Agregado Fino, % minimo (RO) AASHTO T-304 NA NA NA 35
Capacidad de Soporte
CBR, % minimo del material sin cemento
- Referido al 95 % de la densidad seca maxima, segin el
ensayo INV E-142 (AASHTO T 180), método D, después de 4 INV E-148 10 30 60 5
dias de inmersion.
Caracteristicas Quimicas
Contenido de Sulfatos, SO4~, % maximo INV E-233 0.5
Reactividad Alcali - Agregado: Concentracién SiO> y reduccion INV E-234 SiO; < R cuando R > 70

alcalinidad R

SiO, <35+ 0,5R cuando R < 70

NA = No Aplica

RO =
especificaciones.

Reporte obligatorio del resultado del ensayo a partir de la fecha de expedicion de estas
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
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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.

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 sera empleado inicialmente como criterio de aceptacion o rechazo;
el IDU fijara la fecha a partir de la cual sera requisito obligatorio, previa revisién de los valores sugeridos con
base en el andlisis de los resultados reunidos a esa fecha.

(1) El ensayo de desgaste en la Maquina de los Angeles después de 48 horas de inmersion se haréa con el
material en condicién saturada y superficialmente seca. Para ello, el material se retirara del recipiente de
inmersion, se hara rodar sobre una toalla para secar su superficie y se sometera inmediatamente al ensayo de
desgaste.

(2) Particulas planas son aquellas cuya dimensién minima (espesor) es inferior a 3/5 de la dimension media
de la fraccion.

(3) Particulas alargadas son aquellas cuya dimensién méaxima (longitud) es superior a 9/5 de la dimension
media de la fraccion.

El material granular deberd cumplir con alguna de las granulometrias de la Tabla 420.3, determinadas
segun la norma de ensayo INV E-213. La granulometria por cumplir en cada caso se establecera en los
documentos técnicos del proyecto; esa granulometria debera ser cumplida tanto por el material listo para
su extension en obra como por el material compactado en el sitio.

Tabla 420.3
Granulometrias admisibles para la construccion de capas de material granular estabilizado con
cemento
TAMIZ (mm / U.S. Standard)
50.0 | 37.5 | 25.0 | 19.0 9.5 4.75 2.00 0.425 0.075
TIPO DE CAPA 2’ 1% 1 3/4” 3/8” No.4 | No.10 | No.40 | No. 200
% PASA
A Grl 100 76- 66-90 | 44-68 28-52 19-39 7-21 2-8
- 100
Clase A
A _Gr2 100 I(SJ’O 48-74 31-55 16-37 6-20 2-8
B_Grl 100 ]T(())(-) 55-85 | 50-80 | 40-70 30-60 17-50 5-30 2-15
Clase B | B_Gr2 - 100 Igo 60-90 | 45-75 30-60 20-50 10-30 2-15
B_Gr3 - - 100 | [ | 5080 | 3565 | 2550 | 1530 | 215
70- 60-
C Grl 100 50-90 | 40-80 30-70 20-55 10-40 2-20
- 100 100
Clase C o 50
C_Gr2 - - 100 100 100 50-85 40-70 20-45 2-25
Clase D | D_Grl 100 - - - - 40-80 - - 2-35
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En adicion a los requisitos de granulometria, la relacion de polvo (% pasa tamiz 0.075 mm/ % pasa tamiz
0.425 mm) no debera exceder de 2/3.

420.2.2 Cemento

Los documentos del proyecto indicaran el tipo de cemento por emplear en la construccion de capas
granulares estabilizadas con cemento. El cemento para la estabilizacion sera del tipo Pértland (1, 11 6 111),
el cual debera cumplir lo especificado en las normas NTC 121 y NTC 321; los documentos técnicos del
proyecto indicardn el tipo de cemento por emplear en el proyecto. Cuando existan cantidades
peligrosas de sulfatos en los materiales por estabilizar, se debera emplear un cemento resistente a ellos.

420.2.3 Agua

El agua debera ser limpia y estara libre de materia organica, alcalis y otras sustancias deletéreas. Su pH,
medido segin norma ASTM D-1293, debera estar comprendido entre cinco y medio y ocho (5.5 -8.0) y
el contenido de sulfatos, expresado como SO, y determinado segn la norma ASTM D-516, no podra ser
superior a un gramo por litro (1 g/l). Se aceptara agua potable.

420.2.4 Producto de curado

El ligante asféaltico por emplear sera una emulsion asfaltica catidnica de rotura rapida tipo CRR-1, la cual
debera cumplir las condiciones indicadas en el numeral 210.2.2 de la Seccién 210 de las presentes
especificaciones.

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

El Constructor definira una "férmula de trabajo" que debera cumplir todas las exigencias establecidas en
la presente Seccion. El Constructor elaborard un informe detallado para aprobacion del Interventor, en el
cual presentara y sustentara la mezcla que pretende colocar en la obra, incluyendo la evaluacion de los
agregados, del cemento y de la férmula de trabajo.

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

La aprobacion 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 Seccién. La férmula aprobada
s6lo podra modificarse durante la ejecucién de los trabajos, si las circunstancias lo aconsejan y previo el
visto bueno del Interventor.
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La formula de trabajo debe indicar, como minimo, los siguientes requisitos de la mezcla:

e Laidentificacidn y la proporcién (en peso seco) de cada fraccion del material granular.

e Lagranulometria de cada fraccidn del material granular y la granulometria combinada.

e La identificacion y dosificacion (en peso o en volumen) de cemento, de agua y, eventualmente,
de aditivos, que deben ser de la misma marca utilizada en las pruebas de laboratorio y en el
tramo de prueba.

e La resistencia a la compresién inconfinada, a la traccion indirecta y las pérdidas en el ensayo de

durabilidad

La densidad de referencia del disefio (Proctor Estandar o Proctor Modificado)

Los resultados de los ensayos complementarios que indique el pliego

La densidad maxima y la humedad éptima correspondientes a la densidad de disefio.

El plazo de trabajabilidad de la mezcla.

Condiciones particulares de curado en obra.

El Constructor podra ajustar la formula de trabajo siempre y cuando lo soporte debidamente mediante un
nuevo estudio y los ensayos de laboratorio. En todo caso, se estudiara y aprobara una nueva féormula de
trabajo si varia la procedencia de alguno de los componentes de la mezcla.

420.3.1 Densidad méaxima de referencia

La densidad méaxima de referencia para la construccién de las capas de material granular estabilizado
con cemento sera establecida en los documentos técnicos del proyecto, en funcién del tipo de material
granular por estabilizar, del nivel de transito, del tipo de pavimento y de la posicion de la capa dentro de la
estructura del pavimento. Todas las probetas necesarias para evaluar las propiedades de la mezcla se
elaboraran a dicha densidad maxima de referencia; asi mismo, los controles de compactacion se
efectuaran comparando las densidades obtenidas en el terreno contra ella.

Si los documentos técnicos del proyecto no indican otra cosa, la densidad maxima de referencia sera la
puesta en la Tabla 420.4.

Tabla 420.4
Densidad maxima de referencia para la construccion de materiales capas granulares estabilizados
con cemento

Clase de Material Granular para

Caracteristica A
estabilizar con cemento

GEC C6D GEC A 6 B
Densidad Maxima de Referencia
(densidad maxima correspondiente al Proctor Estandar Proctor Modificado
ensayo de compactacién indicado, INV E-141 INV E-142
efectuado sobre la mezcla)
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420.3.2 Resistencia

El contenido minimo de cemento en capas construidas de material granular estabilizado con cemento
sera tal que permita la consecucién de las resistencias indicadas en los documentos técnicos del
proyecto; si éstos no indican otra cosa, los valores de resistencia seran los mostrados en la Tabla 420.5
En cualquier caso, dicho contenido no serd inferior al tres por ciento (3%) en peso, respecto del total del
material granular seco.

Tabla 420.5
Resistencias minimas y maximas de mezclas de materiales granulares estabilizados con cemento

Clase de Material Granular para estabilizar con cemento
Caracterisitica
GEC B,C6D GEC_A

Categorias de Transito TO-T1 T2-T5 T4 -T5
Resistencia minima a la compresién a
7 dias, Mpa, Rd_min 2.5 2.5 4.5
Resistencia maxima a la compresion a
7 dias, Mpa, Rd max 45 4.5 7.0
Resistencia minima a la traccion
indirecta, 7 dias, MPa i 0.25 0.45
Resistencia minima conservada a la
traccion indirecta, 7 dias, % i 75 (RO) 75

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.

420.3.3 Indicaciones particulares para ensayos de resistencia
420.3.3.1 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 traccion indirecta (3 para ensayo
sin inmersién y 3 para ensayo con inmersion); se deben analizar al menos 3 contenidos de
cemento.

b) La preparacion de probetas para determinacion de la humedad 6ptima y la densidad maxima, asi
como para la determinacion de las resistencias a traccion indirecta y compresion inconfinada,
debe hacerse siguiendo en general los lineamientos del los métodos INV E-806 e INV E-809, con
los ajustes que se indican a continuacion.

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 (1/2").
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d)

e)

f)

El molde para la compactacion tendra un diametro de 152.4 mm y una altura de 116.4 mm de
altura; la compactacion se realizara 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.

El numero de golpes por capa sera de 55, para la energia correspondiente Proctor Modificado,
norma INV-142 (AASHTO T-180), y de 12, para la energia del Proctor Estandar norma INV E-.141
(AASHTO T-99).

El agua debe afiadirse después de mezclado el cemento con el agregado. Con el fin de simular las
condiciones de construccion, 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.

420.3.3.2 Curado de probetas para ensayos de resistencia

a)

b)

<)

d)

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

Las probetas deben curarse durante 7 dias a una humedad relativa ente 95 y 100% y una
temperatura entre 20 y 250C en un cuarto himedo o en bolsas de plastico 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
plasticas selladas; el tiempo de curado sera de 24 horas, para una temperatura de curado de 70 a
750C, y sera de 45 horas para una temperatura de curado de 60 a 620C. Los resultados de
resistencia obtenidos de las probetas curadas al horno se consideraran como preliminares; los
resultados finales deberan obtenerse de probetas curadas a 7 dias en cuarto himedo.

Después del curado, las probetas se deben sacar del cuarto de curado o de las bolsas plasticas; si
se han curado en el horno, las probetas deben dejarse enfriar a la temperatura ambiente.

420.3.3.3 Determinacién de la resistencia a la compresién inconfinada, RCI

a)

b)

c)

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

La aplicacién de carga para medir la resistencia a la compresién inconfinada debe hacerse a una
rata de carga de 140 +/- 70 kPa/s (norma de ensayo INV E-809).

El valor de la resistencia a la compresion inconfinada se calcula mediante la siguiente férmula:
RClI=(4xP)/ (0 x d?)
Donde: RCI = resistencia a la compresion inconfinada, MPa

P = carga maxima aplicada, N
d = didmetro de la probeta, mm
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420.3.3.4 Determinacion de la resistencia a la traccion indirecta, RTI

a) La aplicacion de carga para medir la resistencia a la traccién indirecta debe hacerse a una rata de
deformacion de 50.8mm/min en el eje diametral (norma de ensayo INV E-785).

b) Elvalor de la resistencia a la traccion indirecta se calcula mediante la siguiente férmula:
RTI=(2xP)/(Cxhxd)
Donde: RTI = resistencia a la traccion indirecta, MPa
P = carga méxima aplicada, N
h = altura promedio de la probeta, mm

d = diametro 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 traccién indirecta RTR es la relacion entre la resistencia sumergida y la
resistencia sin sumergir, expresada como porcentaje

RTR = RTI sumergida / RTI sin sumergir x 100

420.3.4 Durabilidad

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

420.3.5 Ensayos complementarios

Dependiendo de las condiciones particulares de cada proyecto (importancia, tamafio, plazo de ejecucién),
los documentos técnicos del proyecto podran requerir la ejecucion y reporte de los ensayos que se
indican en la Tabla 420.6, ejecutados sobre muestras preparadas con el contenido éptimo de cementoy a
la densidad de referencia, como complemento del disefio de la mezcla.
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Tabla 420.6
Ensayos complementarios sugeridos para mezclas para capas granulares estabilizadas con
cemento
PROPIEDAD NUumero Minimo de

Probetas

TO-T1 | T2-T3 | T4-T5

Resistencia a la  Compresion
Inconfinada a los 28 dias

Resistencia a la Traccion Indirecta a
los 7 dias, sin sumergir

Resistencia a la Tracciéon Indirecta a
los 7 dias, con inmersién

Resistencia a la Traccién Indirecta a

los 28 dias, sin sumergir 2 3 3
Resistencia a la Traccién Indirecta a

. ) - 2 3 3
los 28 dias, con inmersion
Modulo de Rotura a los 28 dias - 2 3
Moédulo Dinamico a los 28 dias - - 2
Curva de Fatiga a los 28 dias - - 4

NA = Ensayos basicos ya incluidos en la Tabla420.5.

420.3.6 Tolerancias

Las tolerancias admisibles respecto de la formula de trabajo seran las indicadas en la Tabla 420.7,
teniendo en cuenta que en ningln caso los valores podran sobrepasar los limites establecidos en la
especificacion granulométrica correspondiente.
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Tabla 420.7

Tolerancias admisibles respecto a la férmula de trabajo para mezclas de materiales granulares
estabilizados con cemento

Pardmetro Tolerancia, %
Tamafo Maximo 0
% pasa tamices > 4.75 mm (No 4) +/- 6%
% pasa tamices < 4.75 mm (No 4) +/- 3%
Contenido de Finos: % pasa +/- 1.5%
tamiz 0.075 mm (No. 200)
Contenido de Cemento, respecto +/- 0.3%
al peso seco del agregado
Humedad de Compactacion -1.0 % / +0.5%

Nota: las tolerancias de los % que pasan en los tamices estan referidas al peso seco de los agregados.
La tolerancia de la humedad esta referida a la humedad 6ptima.

420.4 EQUIPO

En adicion a lo descrito en el numeral 107.2 de la Seccion 107 del Capitulo 1, se tendra en cuenta lo que
se indica a continuacion.

420.4.1 Equipo para el procesamiento de los agregados

La planta de trituracion estard provista, como minimo, de una trituradora primaria y una trituradora
secundaria; deberd incluir, ademads, una clasificadora adecuada y, de ser necesario, un equipo de lavado.
Ademas, debera estar provista de los filtros necesarios para prevenir la contaminacion ambiental, de
acuerdo con la reglamentacion vigente.

420.4.2 Produccidon de la mezcla

Para la produccion de la mezcla en el sitio, el equipo estara constituido basicamente por una maquina
estabilizadora, elementos para la compactaciéon, motoniveladora, carrotanques para aplicar agua y el
material de curado de la capa compactada, elementos de transporte; asi como herramientas menores. Si
se especifica mezcla en planta, no se requerira la maquina estabilizadora.

Salvo autorizacion escrita del Interventor, la motoniveladora no podra emplearse en trabajos de mezcla
sino Unicamente en los de conformacion.

En caso de que la estabilizacion incluya materiales transportados, el equipo debera incluir también
elementos para su explotacidn, cargues, transportes, eventual trituracion y clasificacion.

Si esta prevista la utilizacién de la capa existente en la via, debera contarse con elementos apropiados
para su escarificacion.
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La mezcla de material granular estabilizado con cemento puede fabricarse también en una planta de
mezcla de concreto hidraulico.

420.4.3 Equipos de transporte

Para el caso de mezcla en planta, el transporte de la mezcla de material granular estabilizado con
cemento a la obra se podra realizar en camiones mezcladores provistos de tambor giratorio cerrado con
paletas internas, los cuales estaran equipados con cuentarrevoluciones. Deberan ser capaces de
proporcionar mezclas homogéneas y descargar su contenido sin que se produzcan segregaciones.

También se podran usar camiones abiertos tipo volquetas de descarga en el extremo, en el costado o en
el fondo. Estos camiones deben cubrirse para evitar el secamiento o humedecimiento de la mezcla.

El Constructor debera tener en cuenta y cumplir todas las disposiciones vigentes sobre transito automotor
y medio ambiente, emanadas por las autoridades competentes, en especial el Ministerio del Transporte
(MT), la Secretaria de Transito y Trasporte (STT) y el Departamento Administrativo del Medio Ambiente
(DAMA).

420.5 REQUERIMIENTOS DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
420.5.1 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.

420.5.2 Preparacion de la superficie existente
420.5.2.1 Material granular de aporte en su totalidad

La construccion de la capa de material granular estabilizado con cemento sélo sera autorizada por el
Interventor cuando la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la calidad, densidad y las cotas
indicadas en los documentos del proyecto o definidas por el Interventor, con las tolerancias establecidas.
Ademas, debera estar concluida la construccion de los dispositivos necesarios para el drenaje de la
calzada que requieran ser construidos, previamente a la construccion de las capas granulares
estabilizadas con cemento.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias determinadas en la
especificacion respectiva, de acuerdo con lo que se prescribe en la unidad de obra correspondiente, el
Constructor realizara las correcciones necesarias, a satisfaccion del Interventor.

420.5.2.2 Material granular del sitio

Antes de iniciar el proceso de construccion de la capa de material estabilizado con cemento, debera
comprobarse que el material que queda debajo del espesor por estabilizar presenta adecuadas
condiciones de capacidad de soporte, densidad y espesor, siguiendo los procedimientos y requisitos que
se indiquen en los documentos del Contrato.
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Si estas condiciones no se cumplen, se debera consultar con el Disefiador sobre las medidas por tomar.
Una vez definidos los ajustes, el Constructor debera efectuar las mejoras en los materiales de apoyo o las
modificaciones en el disefio de la estabilizacion necesarias para garantizar el cumplimiento de los
requisitos de disefio; el costo de las labores de mejoramiento de los materiales de apoyo o de
modificaciones en el disefio de la estabilizacién se pagaran segun otro item definido o acordado en el
Contrato.

El material del sitio por estabilizar se debera escarificar en todo el ancho de la capa que se va a mezclar,
hasta una profundidad suficiente para que, una vez compactada, la capa estabilizada alcance el espesor
sefialado en los planos o indicado por el Interventor. Si se contempla la adicién de un suelo de aporte
para mejorar el existente, ambos se deberan mezclar uniformemente antes de iniciar la distribucion del
cemento.

420.5.3 Mezcla en planta
420.5.3.1 Produccion de la mezcla

Las operaciones de almacenamiento y manejo de agregados en los patios, asi como las de transporte y
la colocacion en las tolvas de la planta, deberan efectuarse tomando todas las medidas necesarias para
evitar segregaciones o contaminaciones de los mismos. Asi mismo, el proceso de alimentacion de las
tolvas debera buscar que el contenido de las mismas esté siempre entre el cincuenta y el cien por ciento
(50% a 100%) de su capacidad, sin rebosar.

Los dispositivos de mezcla en la planta deben ser capaces de garantizar la completa homogenizacion de
los componentes. El tiempo minimo de mezclado se fijard de acuerdo con los resultados obtenidos en
las primeras pruebas de elaboracion de mezcla.

Se comenzara mezclando los materiales granulares y el cemento, afiadiéndose posteriormente el agua y
los aditivos, que iran disueltos en aquella. La cantidad de agua afiadida a la mezcla sera la necesaria
para alcanzar la humedad fijada en la férmula de trabajo, teniendo en cuenta la existente en el material
granular, asi como la variacion del contenido de agua que se pueda producir por evaporacion durante el
transporte y la ejecucion de los trabajos. La mezcla se proseguira hasta obtener la completa
homogenizacién de los componentes de la mezcla, dentro de las tolerancias fijadas.

420.5.3.2 Transporte de la mezcla

Para el transporte de la mezcla fabricada en planta al sitio de colocacién, se tomaran las debidas
precauciones para reducir al minimo la segregacion y las variaciones de humedad. La mezcla podra
transportarse camiones mezcladores o en volquetas; en este Ultimo caso, la mezcla se cubrira siempre
con lonas o cobertores adecuados
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420.5.4 Mezcla en el sitio
420.5.4.1 Pulverizacion y homogenizacién del agregado

En caso de requerirse, el agregado por estabilizar debera ser pulverizado con una maquina
estabilizadora; operacién que se puede realizar simultaneamente con la adicién de cemento, siempre y
cuando la homogeneidad obtenida sea satisfactoria. Esta labor se ejecutara en el ancho y espesor
suficientes que permitan obtener la seccidbn compactada indicada en los planos u ordenada por el
Interventor.

El material granular se dispondra en un cordon de seccion uniforme, donde serd verificada su
homogeneidad. Sila capa se va a construir mediante combinacion de varios agregados granulares, éstos
deberan haber sido mezclados en la planta, por cuanto no se admite su combinacién en la superficie de
la via; se exceptla el caso en que se requiera mezcla material de aporte con material del sitio, situacién
en la cual se puede efectuar la mezcla en el sitio. En caso de que sea necesario humedecer o airear el
material para lograr la humedad de compactacién, el Constructor emplearda el equipo adecuado y
aprobado, de manera que no perjudique a la capa subyacente y deje una humedad uniforme en el
material.

Una vez pulverizado y homogenizado, el agregado granular debera conformarse a la seccion transversal
aproximada de la calzada, con el empleo de motoniveladora.

420.5.4.2 Aplicaciéon del cemento

El cemento podra aplicarse en bolsas o a granel. En cualquier caso, se esparcira 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 disefio mas la cantidad prevista por
desperdicios, a todo lo ancho de la capa por estabilizar. Durante la aplicacion del cemento, la humedad
del suelo no podra ser superior a la definida durante el proceso de disefio como adecuada para lograr
una mezcla intima y uniforme del suelo con el cemento. Sobre el cemento esparcido sélo se permitira el
transito del equipo que lo va a mezclar con el material granular.

El cemento sélo podra extenderse en la superficie que pueda quedar estabilizada y compactada en la
jornada de trabajo.

420.5.4.3 Elaboracién 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 dependera del equipo utilizado y sera el necesario para garantizar la obtencién de una mezcla
homogénea, segun se defina en la fase previa de experimentacion. En caso de que se requiera, se
afiadira el agua faltante y se continuar4d mezclando hasta que la masa resultante presente completa
homogeneidad. La humedad de la mezcla deberéa ser la éptima del ensayo Proctor modificado (norma
de ensayo INV E-806), con una tolerancia de menos uno a més 0.5 por ciento (-1/+0.5 %).
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420.5.5 Colocacion y extension de la mezcla

La colocacién y la extensién de la mezcla se realizaran tomando las precauciones necesarias para evitar
segregaciones y contaminaciones. El espesor de la capa antes de compactar debera ser tal que, con la
compactacion, se obtenga el espesor previsto en los documentos del proyecto, con las tolerancias
establecidas en esta Seccion, teniendo en cuenta que, en ningln caso, se permitird que se complemente
el espesor en capas delgadas una vez iniciada la compactacion.

Siempre que sea posible, el material granular estabilizado con cemento se extenderda en el ancho
completo de la via. De no ser posible, el material se extendera por franjas longitudinales cuyo ancho sera
al menos el de un carril, comenzando por el borde inferior. El ancho de las franjas de extension sera tal
que se realice el menor nimero posible de juntas y se consiga la mayor continuidad de la extension,
teniendo en cuenta el ancho de la seccidn, el eventual mantenimiento de la circulacion vehicular y las
caracteristicas de los equipos de extension y de produccion de la mezcla.

El material se extendera con motoniveladora en una capa de espesor uniforme que permita obtener el
espesor y grado de compactacion exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de
experimentacién. En todo caso, la cantidad de material extendido sera 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 debera
colocar en varias capas, debiéndose procurar que el espesor de ellas sea aproximadamente igual. En
este caso, se aplicaran para cada capa los procedimientos de ejecucion y control descritos en la presente
Seccion; ademads, para garantizar la adecuada liga entre las capas, la capa inferior debera mantenerse
hdimeda hasta que se coloque la capa superior.

420.5.6 Prefisuracion

Cuando los documentos técnicos del proyecto asi lo indiquen, se efectuara una prefisuracion de las
capas granulares estabilizadas con cemento antes de iniciar su compactacion. La prefisuracion consistira
en la ejecucion de juntas transversales en fresco. El disefio establecera la distancia a la cual deben
realizarse las juntas transversales en fresco; en general, la separacién entre juntas estara comprendida
entre tres y cuatro metros (3 a 4 m).

Se empleara el equipo y el método de ejecucién aprobados por el Interventor, cuya eficacia haya sido
comprobada después de la realizacion de la fase de experimentacion.

420.5.7 Compactacion y terminacion

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

El proceso de compactacién debera ser tal, que evite la formacién de una costra o0 capa superior
delgada, débilmente adherida al resto de la base estabilizada. En caso de que ella se produzca, debera
ser eliminada hasta obtener una superficie uniforme y compacta, siempre y cuando el espesor reducido
resultante cumpla con las tolerancias establecidas en el numeral 420.6.3.2; si después de eliminar esa
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costra el espesor resultante no cumple con estas tolerancias, el tramo de capa estabilizada debera ser
removido y reconstruido.

Los trabajos de compactacion deberan ser terminados en un lapso no mayor de dos (2) horas desde el
inicio de la mezcla. La compactacion se realizara de manera continua y sistematica.

Los cambios de direccién de los equipos de compactacion se realizaran sobre mezcla ya apisonada, y los
cambios de sentido se efectuaran con suavidad. Los elementos de compactacién deberan estar siempre
limpios y, 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 compactaran
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 compactacioén, la superficie debera mantenerse himeda hasta que se aplique el
riego de curado.

420.5.8 Juntas de trabajo

Se dispondran juntas de trabajo transversales cuando el proceso constructivo se interrumpa por mas de
dos horas desde iniciada la mezcla y siempre al final de cada jornada. Asi mismo, si la base estabilizada
no se construye en todo el ancho de la calzada sino por franjas, deberan 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 trabajo se realizaran de forma que su borde quede perfectamente vertical, aplicando a
dicho borde el tratamiento que ordene el Interventor; este tratamiento puede consistir en la aplicacién de
una lechada de cemento inmediatamente antes de construir la franja adyacente.

420.5.9 Curado de la capa compactada

Una vez terminada la conformacion y compactacion de la base estabilizada con cemento, ésta debera
protegerse contra pérdidas de humedad por un periodo no menor de siete (7) dias, mediante la aplicacion
de una pelicula bituminosa con emulsion de rotura rapida tipo CRR-1, conforme se establece en la
Seccion 504 de las presentes especificaciones. Desde el momento de la terminacion de la capa hasta la
aplicacién de la pelicula bituminosa, la superficie de la capa granular estabilizada con cemento debera
mantenerse en condiciones himedas.

En el momento de aplicar el riego, que en ningun caso puede ser después de veinticuatro (24) horas
después de terminada la compactacion, la superficie de la base estabilizada debera presentar un aspecto
denso y homogéneo y contener la humedad suficiente que garantice un curado adecuado.
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420.5.10 Restricciones de transito

En general, las capas granulares estabilizadas con cemento no deben abrirse al transito puablico; asi
mismo, debe restringirse al maximo el paso de vehiculos de construccién sobre ellas.

En caso de ser indispensable permitir la circulacién de vehiculos, sélo podran abrirse al transito publico
y al de los equipos de construccién a los siete (7) dias de su compactacién. La apertura sera
inicialmente durante un tiempo corto que permita al Interventor verificar el comportamiento de la capa
compactada y localizar las &reas que deban ser objeto de correccion. Como resultado de lo observado
en esta apertura parcial, el Interventor definira el instante de apertura definitiva de la capa compactada, al
transito publico.

420.5.11 Limitaciones en la ejecucién

No se permitira la realizacion de labores de construccion de capas granulares estabilizadas con cemento
cuando la temperatura ambiente sea inferior a cinco grados Celsius (5°C), ni en condiciones de lluvia o
cuando haya fundado temor de que ella ocurra. En caso de que la mezcla sin compactar sea afectada
por agua lluvia, la mezcla se podra compactar siempre y cuando la humedad no supere en mas de 1% la
humedad O6ptima de compactacion; si esta humedad es superada, el Constructor debera, a su costa,
retirar la mezcla afectada.

420.5.12 Conservacion de la obra ejecutada
Si después de aceptada cualquier capa estabilizada con cemento, el Constructor demorare la
construccion de la capa inmediatamente superior, por conveniencia o negligencia, debera reparar, a su
costa, todos los dafios que se presenten en la capa y restablecer el mismo estado en el cual le fue
aceptada.
420.6 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
Durante la ejecucién del trabajo, se deberan adelantar los siguientes controles y comprobaciones:
420.6.1 Controles generales
Durante la ejecucién de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:

- Verificar el buen estado y correcto funcionamiento de los equipos y herramientas empleados por

el Constructor y ordenar el reemplazo inmediato de aquellos que, a su juicio, no permitan la

correcta ejecucion de los trabajos a que hace referencia esta Seccién.

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

- Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aceptado como resultado de la ejecucion
de la fase de experimentacion.

- Ejecutar ensayos de compactacion en el laboratorio.
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- Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la correccion previa por particulas de
agregado grueso, siempre que ella resulte necesaria. El control de densidad se realizara 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.
420.6.2 Controles de produccién de los agregados
Durante la etapa de produccion, se examinaran las descargas 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.

Ademas, se efectuaran las verificaciones periédicas de la calidad de los agregados que se indican en la
Tabla 420.8:
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Tabla 420.8

Verificaciones periddicas sobre los agregados para capas granulares estabilizadas con cemento

Ensayo Norma de Ensayo Frecuencia
Composicion
Granulometria INV E-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 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 Materia Organica INV E-212 1 por semana
Geometria de las Particulas
Particulas Fracturadas Mecanicamente INV E-227 1 por jornada
indice de Aplanamiento INV E-230 1 por semana
indice de Aplanamiento INV E-230 1 por semana
Caracteristicas Quimicas
Contenido Sulfatos — SO~ INV E-233 1 vez al mes
Reactividad (SiO, y R) INV E-234 1 vez al mes
Compactacion
Relaciones de Peso Unitario — Humedad, numeral 420.3.3.1 1 por mes

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

En el caso de mezclas de varios materiales, los controles se realizaran con el material mezclado y con la
granulometria aprobada para el proyecto.

En ningln caso se permitira el empleo de materiales que no satisfagan los requisitos pertinentes 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.

420.6.3 Control del cemento

Cada vez que lo considere necesario, el Interventor efectuara u ordenara la ejecucion de los ensayos de
control que permitan verificar la calidad del cemento.
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Por ninglin motivo se permitird el empleo del cemento endurecido, mal almacenado o cuya fecha de
vencimiento haya sido superada.

420.6.4 Control del agua

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

420.6.5 Control de calidad de la mezcla
420.6.5.1 Homogeneidad

Se controlara el aspecto de la mezcla, tanto para produccion en planta como para produccion en el sitio,
rechazandose todas las mezclas segregadas y heterogéneas. Para produccidon en planta, esta
verificacion se efectuara en cada vehiculo de transporte.

420.6.5.2 Humedad

La humedad se controlara al menos 4 veces por lote; se debera tener informacién sobre la humedad al
menos por cada 50 metros de carril en construccion.

420.6.5.3 Resistencia

Se comprobara la resistencia y otras propiedades mecanicas o de durabilidad de la mezcla, cuando éstas
Gltimas apliqguen, tomando muestras “in—situ” de la mezcla lista para compactar, una vez finalizado el
proceso de mezcla y extensién. Las muestras se compactaran a la densidad de referencia
correspondiente a la formula de trabajo.

Para efectos de aceptacion o rechazo de la mezcla, se verificaran los resultados obtenidos de las
pruebas de resistencia a la compresion inconfinada y a la traccién indirecta a los 7 dias, ésta Ultima
cuando aplique. Los pliegos de condiciones podran incluir otras pruebas mecanicas o de durabilidad
como criterios de aceptacion o rechazo.

Si el Pliego de Condiciones lo permite, el Constructor podra comprobar la resistencia de un lote
rechazado por medio de nucleos, segun las indicaciones del numeral 420.6.5.3.3.

La resistencia a la compresion y a la traccién indirecta se determinaran segun las indicaciones del
numeral 420.3.3. La frecuencia minima de muestreo debera cumplir con las indicaciones dadas en la
Tabla 420.9.
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Tabla 420.9

Muestreo para verificaciéon de la resistencia en las mezclas para capas granulares estabilizadas

con cemento

Numero Minimo de
PROPIEDAD MUESTRAS / PROBETAS muestras por lote
TO-T1| T2-T3 | T4-T5
Frecuencia muestreo 2 2 2
Resistencia a la Compresion NUmero minimo de muestras
Inconfinada a los 7 dias en el proyecto 2 3 >
Numero de probetas por 2 2 3
muestra
. . ., Frecuencia muestreo - 2 2
Resistencia a la Traccion - —
Indirecta a los 7 dias, sin NUmero minimo de muestras ) 3 5
sumergir en' el proyecto
Numero de probetas por ) > 3
muestra
Frecuencia muestreo - 2 2
Resistencia a la Traccion NUmero minimo de muestras
Indirecta a los 7 dias, con en el proyecto j 8 5
Inmersion Numero de probetas por i 5 3
muestra

Los resultados obtenidos en las pruebas de resistencia seran aceptables si se cumplen los siguientes

requisitos:

420.6.5.3.1 Resistencia minima a la compresién 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 disefio (Rd_min) definido en la Tabla 420.10.

Tabla 420.10

Resistencia promedio a la compresion alos 7 dias

Trénsito T0-T1 |T2T3| 4

T5

Porc_entfqe de la _Re5|stenC|a Minima 92 94 926
de Disefio Rd_min
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La resistencia de cada probeta (Ri) deber ser igual o mayor al noventa por ciento (90%) del valor
medio, (Rm), admitiéndose, 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 sea inferior al noventa vy tres por ciento
(93%) del valor medio del lote (Rm):

Ri > 0.9 Rm
Si cualquiera de estos requisitos se incumple, se rechazara el lote al cual representan las muestras.

420.6.5.3.2 Resistencia minima a la traccion 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 disefio definido en la Tabla 420.11.

Tabla 420.11
Resistencia promedio a la traccion indirecta a los 7 dias, sin sumergir
Transito TO-T1 |T2-T3| &
T5
Porcentaje de la Resistencia de Disefio 92 94 96

La resistencia de cada probeta (Ri) deber ser igual o mayor al noventa por ciento (90%) del valor
medio, (Rm), admitiéndose, 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 sea inferior al noventa vy tres por ciento
(93%) del valor medio del lote (Rm):

Ri = 0.9 Rm

Ademas, y en los casos que aplique de acuerdo con el numeral 420.3.2., la resistencia promedio después
de inmersién en el lote no debera ser inferior al 75% de la resistencia promedio sin sumergir en el lote.

Si cualquiera de estos requisitos se incumple, se rechazara el lote al cual representan las muestras.
420.6.5.3.3 Comprobacion de la resistencia de un tramo por medio de nicleos

La evaluacion de la resistencia de un lote no conforme por medio de nudcleos se realizara, en caso dado,
comparando los resultados de ensayos de resistencia a la compresion inconfinada y la traccion indirecta
(cuando aplique) de nicleos extraidos de ese lote con los de nlcleos extraidos de un lote aceptado. Este
Gltimo debera encontrarse lo mas préximo posible y con unas condiciones de puesta en obra similares a
las del lote no conforme.

El nimero de nucleos a extraer en cada uno de los lotes (aceptado y no conforme) debera ser minimo
cuatro (4). La edad de rotura de los testigos, que sera la misma para ambos lotes, sera definida por el
Interventor, pero no sera superior a 28 dias. Los nlcleos deberan tener 15cm de didmetro.
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Si los valores de resistencia promedio (compresion inconfinada y traccion indirecta, cuando aplique)
obtenidos de los nucleos del lote aceptado no superan el 90% de los correspondientes valores de
resistencia promedio a los 7 dias obtenidos de las probetas de control elaboradas para ese lote, el
procedimiento de comprobacién por medio de nicleos no sera valido y el lote no conforme que se
pretendia verificar sera rechazado.

El lote no conforme seréa aceptado si la resistencia media de los nlcleos del lote no conforme es igual o
superior al noventa y ocho por ciento (98%) de la resistencia media de los ndcleos extraidos del lote
aceptado, tanto para la compresion inconfinada como para la traccién indirecta, cuando aplique.

420.6.5.3.4 Resistencia maxima promedio a la compresidn 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 maxima de disefio (Rd_max) en mas de un 10% de
ésta Ultima; si la resistencia media del lote fuera superior a la maxima en mas de un 10%, deberan
tomarse 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 tipo de medidas por tomar dependera del tipo de pavimento y de la posicién de la capa dentro del
mismo. Si los documentos técnicos del proyecto no indican otra cosa, deberan ejecutarse juntas de
contraccion por aserrado a una distancia no superior a la indicada en el numeral 420.5.6 y de forma que
no queden a menos de dos metros y medio (2,5 m) de grietas de retraccion que se hayan podido formar.

420.6.5.3.5 Ensayos Complementarios

Dependiendo de las condiciones particulares de cada proyecto (importancia, tamafio, plazo de ejecucién),
los documentos técnicos del proyecto podran requerir la ejecucion y reporte de los ensayos que se
indican en la Tabla 420.12, ejecutados sobre muestras seleccionadas por el Interventor y compactadas a
la densidad de referencia correspondiente a la férmula de trabajo.
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Tabla 420.12

Ensayos complementarios sugeridos para capas granulares estabilizadas con cemento

NUumero Minimo de
PROPIEDAD Ensayos

TO-T1| T2-T3 | T4-T5

Resistencia a la Compresion
Inconfinada a los 28 dias
Resistencia a la Traccion Indirecta a
los 7 dias, sin sumergir

Resistencia a la Traccion Indirecta a
los 7 dias, con inmersion
Resistencia a la Traccion Indirecta a
los 28 dias, sin sumergir
Resistencia a la Traccion Indirecta a
los 28 dias, con inmersion

2(2) 1 3(3) | 403

22 | NA | NA

22 | NA | NA

1@ 20 |40

1@ 203 | 40

Médulo de Rotura a los 28 dias - 12 | 2(3)
Médulo Dinamico a los 28 dias - 11 | 2(2
Curva de Fatiga a los 28 dias - 14) | 2(4)

Nota: los valores entre paréntesis indican el nUmero de probetas por ensayo.

NA = Ensayos basicos ya incluidos

420.6.6 Control de calidad del producto terminado

Para el control de la calidad tanto en la produccion como en el producto terminado de las capas
granulares estabilizadas con cemento, se considerard como "lote", que se aceptard o rechazara en
bloque, la menor area 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 mz) de capa estabilizada con cemento
compactada.

- 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 de proyecto y el borde de la capa no podra ser inferior a la
sefialada en los planos o la definida por el Interventor; se verificara, ademas, que la cota de cualquier
punto de la capa conformada y compactada, no varie en mas de diez milimetros (10 mm) de la
proyectada.
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420.6.6.1 Compactacion

Las determinaciones de densidad de la capa compactada se realizaran en una proporcién de cuando
menos cinco (5) por lote, las cuales se efectuaran por algiin método aplicable de los descritos en las
normas de ensayo INV E-161, E-162, E-163 y E-164. Los sitios para las tomas de muestras o
mediciones in situ se elegirdn al azar, pero de manera que se realice al menos una prueba por
hectémetro.

La densidad promedio del lote (Dm) debera ser, como minimo, el noventa y ocho por ciento (98%) de
la densidad méxima de referencia obtenida en el ensayo compactacion realizado durante el disefio de la
mezcla (De):
Dm > 0.98 De
La densidad obtenida en cada ensayo individual (Di) que resulte inferior al noventa y ocho por ciento
(98%) de la densidad de laboratorio (De), debera ser, a su vez, igual o superior al noventa y siete por
ciento (97%) del valor medio del lote (Dm); se admitira sélo un (1) resultado por debajo de dicho limite,
siempre y cuando ese valor no sea inferior al noventa y tres por ciento (93%) de la densidad de
laboratorio (De):
SiDi<0.98 De, Di > 0.97 Dm

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

420.6.6.2 Espesor
El espesor se medira en los sitios escogidos para el control de la compactacion
El espesor medio de la capa compactada (em) no podra ser inferior al de disefio (ed):
em > ed

Ademas, el valor obtenido en cada determinacion individual (ei) deberd ser, como minimo, igual al
noventa por ciento (90%) del espesor de disefio, 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 disefio (ed):

ei > 09ed
El incumplimiento de alguno de estos requisitos trae como consecuencia el rechazo del lote.
420.6.6.3 Lisura
La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada, se comprobara con una regla de tres 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 segun el proyecto geométrico.
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Todas las areas de capas granulares estabilizadas con cemento donde los defectos de calidad y
terminacion excedan las tolerancias de esta especificacion, deberan ser corregidas por el Constructor, a
su costa, de acuerdo con las instrucciones del Interventor y a plena satisfaccion de éste.

420.7 MEDIDA

La unidad de medida de la capa de material granular estabilizado con cemento serd el metro cubico

(m3), aproximado al entero, de material colocado y compactado, a satisfaccién del Interventor. Cuando el
coémputo de la fraccién decimal de la obra aceptada resulte igual o superior a cinco décimas de metro

cubico (= 0.5 m3) la aproximacion al entero se realizara por exceso y cuando sea menor de cinco
décimas de metro cubico (< 0.5 m3), la aproximacién al entero se realizara por defecto.

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

420.8 FORMA DE PAGO

El pago se hara por metro cubico de capa granular estabilizada con cemento a los respectivos precios
unitarios del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta Seccidn y aceptada a satisfaccion por
el Interventor.

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

El precio unitario de la capa de material granular estabilizado con cemento deber& cubrir, ademas, los
permisos y licencias de toda indole que sean requeridos para la obtencién de los materiales, su
transporte y la correcta ejecucion de los trabajos, asi como los costos de la fase de experimentacion y
los costos de todos los muestreos y ensayos, con excepcion de aquellos ensayos considerados
especiales para los cuales se establecen items de pago especificos en el numeral 420.9 de la presente
Seccion o en las especificaciones particulares del proyecto; los costos del riego de curado y todo costo
adicional en el cual se incurra para la realizacién completa y a satisfaccién de los trabajos descritos en la
presente Seccion.

La preparacion de la superficie existente se considera incluida en el item referente a la ejecucion de la
capa a la cual corresponde dicha superficie y, por lo tanto, no habra lugar item de pago separado por este
concepto. Si aquel item no estd previsto en el Contrato suscrito, el Constructor igualmente debera
considerar el costo de la preparacion de la superficie existente dentro del item objeto del pago de la
presente Seccion.
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420.9 ITEMS DE PAGO
420.1 Capa Granular Estabilizada con Cemento
clase ...... GEC_.... mezclada en la via Metro clibico (m®)
420.2 Capa Granular Estabilizada con Cemento
clase ...... GEC_..... mezclada en planta Metro clibico (m®)

420.E Ensayos especiales para capas de material granular estabilizado con cemento

420.E.1 Mddulo de rotura Unidad
420.E.2 Mddulo dinamico (3 frecuencias) Unidad
420.E.3 Curva de Fatiga (4 puntos) Unidad

NOTA: Se deberé elaborar un item de pago diferente para cada clase de capa granular estabilizada con
cemento que forme parte del contrato
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SECCION 440-05

CAPAS DE MATERIAL GRANULAR ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA

440.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la construccion de una capa constituida por material granular estabilizado con
emulsion asféltica, de acuerdo con lo indicado en los documentos del proyecto, ajustdndose a los
alineamientos horizontal y vertical y a las secciones transversales tipicas, dentro de las tolerancias
estipuladas y de conformidad con todos los requisitos de la presente Seccién.

La mezcla de material granular, emulsion asfaltica, agua, llenante activo y aditivos (si es el caso) se
producira en planta o en el sitio, segun se indique en el respectivo Pliego de Condiciones.

Se definen tres clases de capas de material granular estabilizado con emulsion asfaltica, que se
denominan Clase A (GEEA_A), Clase B (GEEA_B) y Clase C (GEEA_C). Las clases (A, B o C) de capas
de material granular estabilizado con emulsion asfaltica por emplear en cada caso se estableceran en los
documentos técnicos del proyecto, en funcién de la importancia de la via, del nivel de transito, del tipo de
pavimento y de la posicion de la capa dentro de la estructura del pavimento.

En la Tabla 440.1 se establecen las posibilidades de uso de las clases de capas de material granular
estabilizado con emulsion asfaltica en funcién del tipo de pavimento y de los niveles de transito definidos
en el numeral 107.11 de la Seccién 107 en estas especificaciones:

Tabla 440.1
Uso de capas de materiales granulares estabilizados con emulsion asféltica
' Categorias de Transito
Tipo de Capa TO-TL | T2-T3 | T4-T5
Pavimento Asféltico
Capa de Base GEEA A,B6C GEEA Aé6B GEEA A
Capa de Subbase GEEA B6C GEEA B6C | GEEA A6B
Pavimento de Losas de Concreto de Cemento Poértland
Capa de Base GEEA A6B NA NA
. . GEEA
Capa de Subbase GEEA B6C GEEA B6C GEEA A6 B

NA = No Aplica. Para transitos medios y altos, la capa de base para pavimentos de losas de concreto de
cemento Portland requiere una mayor resistencia a la erosion que ofrecida por las capas de material
granular estabilizado con emulsién asfaltica; por lo tanto, la base no puede ser de material granular
estabilizado con emulsién asféltica correspondiente a esta Seccion.
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440.2 MATERIALES
440.2.1 Materiales granulares

Las capas que se construyan en acuerdo a esta Seccion deberan estar constituidas por materiales de tipo
granular en estado natural o por mezclas de agregados naturales con agregados provenientes de
trituracion de piedra de cantera o de grava natural. Todos los materiales granulares, independientemente
de su procedencia, deberan encontrarse exentos de materias vegetales, basura, terrones de arcilla u
otras sustancias incorporadas que puedan resultar ambientalmente nocivas o inconvenientes para el
buen comportamiento de la capa estabilizada.

Las caracteristicas de los agregados pétreos que se empleen en la construccién de una capa granular
estabilizada con emulsion asféltica, en acuerdo con la presente Seccion, deberan llenar los requisitos que
se indican en la Tabla 440.2. En el caso de la estabilizacion de materiales granulares del sitio, las
caracteristicas de éstos seran las indicadas en los documentos técnicos y/o especificaciones particulares
del proyecto.

El Constructor es el responsable de los materiales que suministre para la ejecucion de los trabajos y
debera realizar todos los ensayos que sean necesarios, en adicién de los que taxativamente se exigen en
esta Seccién, para garantizarle al Instituto de Desarrollo Urbano la calidad e inalterabilidad de los
agregados por utilizar.
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Tabla 440.2

Requisitos de los agregados para capas de material granular estabilizado con emulsién asféltica

Clase de Material Granular

Ensayo Norma de para estabiliza}r con emulsion
Ensayo asfaltica
GEEA C | GEEA B | GEEA A
Petrografia
Analisis petrogréfico ASTM C-295 Reportar
Dureza
- En seco, 500 revoluciones, % méaximo 50 40 35
Desgaste Los | - En seco, 100 revolucioneg , % njg’tximo 10 (RO) 8 (RO) 7 (RO)
Angeles - Despue_s de 48 horisls_ de inmersioén, 500 INV E-218
- revoluciones, % maximo (1) 70 (RO) 60 (RO) 55 (RO)
(Gradacion A) N .
- Relaciéon humedo/seco, 500 revoluciones,
maximo 2 (RO) 2 (RO) 2 (RO)
M',C ro Deval, % | _ Agregado Grueso ASTM D-6928 45 35 30
maximo (FT)
10% de finos | - Valor en seco, kN minimo BS 812 30 40 60
(RO) - Relacion humedo/seco, % minimo PART 111 50 65 75
Durabilidad
pérdidas en ensayo de solidez en | _ Sulfato de Magnesio INV E-220 18 18 18
sulfatos, % maximo
Limpieza
Limite Liquido, % maximo INV E-125 35 25 25
indice de Plasticidad, % méaximo INV E-126 7 6 3
Equivalente de Arena, % minimo INV E-133 15 20 8
Valor de Azul de Metileno, maximo EN-933-9 10 10 10
Terrones de arcilla y particulas deleznables, % maximo INV E-211 2 2 2
Geometria de las Particulas
Pgrt_lculas Fracturadas Mecanicamente, % | - 1lcara INV E-227 NA 50 70
minimo - 2caras NA 50

Capacidad de Soporte

CBR, % minimo del material sin emulsion asfaltica

- Referido al 95 % de la densidad seca maxima, segun el
ensayo INV E-142 (AASHTO T 180), método D, después de 4
dias de inmersion.

INV E-148 15 30 60

NA = No Aplica

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
analisis 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 revisién de los valores sugeridos con
base en el andlisis de los resultados reunidos a esa fecha.

(1) El ensayo de desgaste en la Maquina de los Angeles después de 48 horas de inmersion se hara con el
material en condicién saturada y superficialmente seca. Para ello, el material se retirara del recipiente de
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inmersion, se hara rodar sobre una toalla para secar su superficie y se sometera inmediatamente al ensayo de
desgaste.
El material granular debera cumplir con alguna de las granulometrias de la Tabla 440.3, determinadas
segun la norma de ensayo INV E-213. La granulometria por cumplir en cada caso se establecera en los
documentos técnicos del proyecto; esa granulometria debera ser cumplida tanto por el material listo para
su extension en obra como por el material compactado en el sitio.

Tabla 440.3
Granulometrias admisibles para la construccion de capas de material granular estabilizado con
emulsion asféltica

TAMIZ (mm / U.S. Standard)
37.5 25.0 12.5 9.5 4.75 2.00 0.425 0.075
TIPO DE CAPA | 11" 1 1/2” 3/8” No. 4 No.10 | No.40 | No. 200
% PASA
Clase A Grl 100 70-100 50-80 | 45-75 30-60 10-27 5-18 3-15
BoC Gr2 - 100 60-90 | 50-80 30-60 10-27 5-18 3-15

En adicion a los requisitos de granulometria, la relacion de polvo (% pasa tamiz 0.075 mm/ % pasa tamiz
0.425 mm) no debera exceder de 2/3. Ademas, El producto del porcentaje que pasa el tamiz de 75 um
(No 200) del agregado combinado por su indice de plasticidad, no podra ser mayor de setenta y dos (72).

440.2.2 Materiales bituminosos

Para las capas de material granular estabilizado con emulsién asféltica, ésta serd una emulsién asféltica
cationica de rotura lenta, que corresponda a los tipos CRL-1 o CRL-1h,, compatible con los agregados
pétreos, la cual debera cumplir con los requisitos de calidad establecidos en el aparte 210.2.2 de la
Seccion 210 de las presentes especificaciones. Si se requiere una emulsion de diferentes caracteristicas,
ella debera ser objeto de una especificacion particular.

440.2.3 Llentantes activos

Se consideran como tales, algunos llenantes comerciales que complementan la accién del ligante
asféltico en cuanto a su reactividad. Los mas utilizados son el cemento Pértland, la cal hidratada y las
cenizas volantes, cuyas caracteristicas se deberan establecer en una especificacion particular.

En ocasiones también se adicionan llenantes con el proposito de controlar la rotura de la emulsion
asfaltica.

440.2.4 Aditivos mejoradores de adherencia entre agregados y asfalto

Cuando se requieran, deberan ser propuestos por el Constructor y su tipo y dosificacién deberan
asegurar el cumplimiento del requisito de resistencia conservada de la mezcla, que se indica en el
numeral 440.3. de esta Seccién. Asimismo, el Constructor debera garantizar que su incorporaciéon no
producird ningun efecto nocivo a los agregados, al ligante asféltico o a la mezcla. Cualquier efecto
adverso en el comportamiento del pavimento, que se derive del empleo del aditivo, serd de
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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.

La dosificacion y dispersion homogénea del aditivo, deberan tener la aprobacion del Interventor.

440.2.5 Agua

El agua requerida para el humedecimiento previo de los agregados pétreos estara libre de materia
organica y de elementos quimicos que dificulten el proceso de mezclado y el curado de la mezcla. Su
pH, medido seglin norma ASTM D-1293, debera estar entre cinco y medio y ocho (5.5 - 8.0) y su
contenido de sulfatos, expresado como SO, , no debera ser mayor de un gramo por litro (1 g/l). El
contenido de sulfatos se determinara de acuerdo con la norma ASTM D-516.

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

El Constructor definira una "férmula de trabajo" que debera cumplir todas las exigencias establecidas en
la presente Seccidn. El Constructor elaborara un informe detallado para aprobacion del Interventor, en el
cual presentara y sustentara la mezcla que pretende colocar en la obra, incluyendo la evaluacion de los
agregados, del llenante activo y de los aditivos (si se requieren), del ligante asfaltico y de la férmula de
trabajo.

Ademas de las proporciones de mezcla de los agregados, se debera indicar el porcentaje de ligante
bituminoso (aproximado a la décima) y del llenante activo (si se requiere) en relacion con el peso de la
mezcla, y los porcentajes de aditivos, respecto del peso del ligante asfaltico, cuando su incorporacion
resulte necesaria.

La aprobacion 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 Seccién. La férmula aprobada
s6lo podra modificarse durante la ejecucion de los trabajos, si las circunstancias lo aconsejan y previo el
visto bueno del Interventor.

El Constructor también definira la necesidad de prehumedecer el material preparado para la mezcla y
determinara las humedades mas apropiadas de mezcla y compactacion. Estas pruebas se deberan
complementar con ensayos mecanicos adecuados para el disefio de la mezcla.

La formula de trabajo establecida en el laboratorio se podra ajustar con los resultados de las pruebas
realizadas durante la fase de experimentacion. Igualmente, si durante la ejecucion de las obras varia la
procedencia de alguno de los componentes de la mezcla, se requerira el estudio de una nueva formula
de trabajo.

En todos los casos, la formula indicaré:

La identificacion y la proporcion (en peso seco) de cada fraccién del material granular.
La granulometria de cada fraccion del material granular y la granulometria combinada.

e El porcentaje de agua para mezcla y compactacion, en relacion con el peso seco del componente
mineral.

e El porcentaje 6ptimo de ligante residual y de emulsion, en relacién con el peso seco del
componente mineral.
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e La identificacion y dosificacion de llenante activo y de aditivos, si se requieren, que deben ser de
la misma marca utilizada en las pruebas de laboratorio y en la fase de experimentacion.

e Laresistencia a la compresién inconfinada.

e Ladensidad maxima y la humedad éptima correspondientes a la densidad de disefio.

e Los resultados de los ensayos complementarios que indique el pliego

440.3.1 Resistencia

Existen diferentes métodos de disefio para capas de material granular estabilizado con emulsiones
asfélticas. La mezcla se puede disefar por resistencia a la compresion inconfinada, por resistencia a la
traccion indirecta o por médulo dinamico. Los documentos del proyecto pueden establecer, mediante
especificacion particular, los métodos de disefio y los criterios de seleccion del contenido éptimo de
ligante.

Si los documentos técnicos no dicen otra cosa, para el disefio de la estabilizacion con emulsion asféltica
se utilizard el ensayo de inmersidon-compresion (anexo de la norma INV E-738), aplicandose los
siguientes criterios como guia para la seleccién del éptimo contenido de ligante en la mezcla:

- Resistencia de probetas curadas en seco > 2000 KPa
- Resistencia conservada tras curado hUmedo > 75%

El porcentaje dptimo de ligante residual sera aquel que, cumpliendo las exigencias indicadas, consiga el
valor maximo de resistencia tras curado humedo.

440.3.2 Ensayos complementarios

Adicionalmente, dependiendo de las condiciones particulares de cada proyecto (importancia, tamafio,
plazo de ejecucion), los documentos técnicos del proyecto podran requerir la ejecucion y reporte de los
ensayos que se indican en la Tabla 440.4, ejecutados sobre muestras preparadas con el contenido
optimo de ligante asfaltico, como complemento del disefio de la mezcla.
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Tabla 440.4
Ensayos complementarios sugeridos para capas de material granular estabilizado con emulsién
asfaltica
PROPIEDAD Numero Minimo de
Probetas

TO-T1 | T2-T3 | T4-T5

Resistencia a la Traccion Indirecta
curada en seco 3 3 3

Resistencia a la Traccion Indirecta

tras curado en himedo 3 3 3
Modulo Dinamico - 1 2
Curva de Fatiga - 4 4

440.3.3 Tolerancias

Las tolerancias admisibles respecto de la férmula de trabajo seran las indicadas en la Tabla 440.5,
teniendo en cuenta que en ningun caso los valores podran sobrepasar los limites establecidos en la
especificacion granulométrica correspondiente.

Tabla 440.5
Tolerancias admisibles respecto a la férmula de trabajo para mezclas de materiales granulares
estabilizados con emulsién asfaltica

Pardmetro Tolerancia, %
Tamafo Maximo 0
% pasa tamices > 4.75 mm (No 4) +/- 4%
% pasa tamices < 4.75 mm (No 4) +/- 3%
Contenido de Finos: % pasa +- 1%
tamiz 0.075 mm (No. 200)

Nota: las tolerancias de los % que pasan en los tamices estan referidas al peso seco de los agregados.
La tolerancia de la humedad esta referida a la humedad 6ptima.

440.4 EQUIPO

En adicién a lo descrito en la Seccion 107.2 del Capitulo 1, se tendra en cuenta lo que se indica a
continuacion.
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440.4.1 Equipo para el procesamiento de los agregados

La planta de trituracion estard provista, como minimo, de una trituradora primaria y una trituradora
secundaria; deberd incluir, ademds, una clasificadora adecuada y, de ser necesario, un equipo de lavado.
Ademas, debera estar provista de los filtros necesarios para prevenir la contaminacion ambiental, de
acuerdo con la reglamentacién vigente.

440.4.2 Equipo de transporte de agregados

Los agregados pétreos se transportaran en volquetas de platén liso y estanco, debidamente
acondicionadas para tal fin. 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.

El Constructor debera tener en cuenta y cumplir todas las disposiciones sobre transito automotor y medio
ambiente, emanadas por las autoridades competentes, en especial el Ministerio del Transporte (MT), la
Secretaria de Transito y Trasporte (STT) y el Departamento Administrativo del Medio Ambiente (DAMA).

440.4.3 Equipo para la mezcla de los materiales

La labor de mezcla adecuada de todos los ingredientes hasta su completa homogenizacion, se
ejecutaran por medio de una maquina recicladora autopropulsada, a no ser que la mezcla se realice en
planta. Para transitos TO a T3, el Interventor podra autorizar la mezcla con motoniveladora, siempre y
cuando se obtenga una mezcla homogénea.

La recicladora deberé tener la posibilidad de introducir los aditivos liquidos de manera uniforme y precisa.
Deberd, ademas, estar equipada con un tacémetro acoplado al control de la bomba de caudal variable,
que asegure que el ligante sélo es adicionado cuando la maquina esta en marcha. El sistema de medida
debe incluir un totalizador que permita conocer la cantidad de producto bituminoso que se esta utilizando
en cualquier periodo y un medidor de caudal que indique la rata instantanea de flujo durante la operacion
de mezclado.

Si esta prevista la utilizacion de la capa existente en la via, deberd contarse con elementos apropiados
para su escarificacion.

440.4.4 Equipo para la extension, nivelacion y compactacion de los materiales

El equipo para la extension y nivelacién de la mezcla elaborada y homogenizada estara conformado por
motoniveladoras.

Para la compactacion, se podran utilizar compactadores de rodillos metdlicos, estéaticos o vibratorios, de
neumaticos o mixtos. Como minimo, el Constructor debera poner a disposicion de los trabajos un (1) un
compactador de rodillo liso vibratorio y uno (1) de neumaticos. El equipo de compactacion debera contar
con el visto bueno del Interventor. Todos los compactadores deberdn ser autopropulsados y estar
dotados de inversores de marcha suaves.

Los compactadores de rodillos metalicos no deberan presentar surcos ni irregularidades. Los
compactadores vibratorios dispondran de dispositivos para eliminar la vibracion al invertir la marcha,
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siendo aconsejable que el dispositivo sea automatico. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en
namero, tamafio y disposicion tales, que permitan el traslapo de las huellas delanteras y traseras.

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

440.5 REQUERIMIENTOS DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
440.5.1 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.

440.5.2 Explotacion de materiales y elaboracién de agregados

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

440.5.3 Preparacion de la superficie existente
440.5.3.1 Material granular de aporte en su totalidad

La construccion de la capa de material granular estabilizado con emulsién asféltica so6lo sera autorizada
por el Interventor cuando la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la calidad, densidad y las cotas
indicadas en los documentos del proyecto o definidas por el Interventor, con las tolerancias establecidas.
Ademas, debera estar concluida la construcciéon de los dispositivos necesarios para el drenaje de la
calzada que requieran ser construidos, previamente a la construccion de las capas granulares
estabilizadas con emulsion asféltica.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias determinadas en la
especificacion respectiva, de acuerdo con lo que se prescribe en la unidad de obra correspondiente, el
Constructor realizara las correcciones necesarias, a satisfaccién del Interventor.

440.5.3.2 Material granular del sitio

Antes de iniciar el proceso de construccién de la capa de material estabilizado con emulsion asfaltica,
debera comprobarse que el material que queda debajo del espesor por estabilizar presenta adecuadas
condiciones de capacidad de soporte, densidad y espesor, siguiendo los procedimientos y requisitos que
se indiquen en los documentos del Contrato.

Si estas condiciones no se cumplen, se debera consultar con el Disefiador sobre las medidas por tomar.
Una vez definidos los ajustes, el Constructor debera efectuar las mejoras en los materiales de apoyo o las
modificaciones en el disefio de la estabilizacion necesarias para garantizar el cumplimiento de los
requisitos de disefio; el costo de las labores de mejoramiento de los materiales de apoyo o de
modificaciones en el disefio de la estabilizacién se pagaran segun otro item definido o acordado en el
Contrato.
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El material del sitio por estabilizar se debera escarificar en todo el ancho de la capa que se va a mezclar,
hasta una profundidad suficiente para que, una vez compactada, la capa estabilizada alcance el espesor
sefialado en los planos o indicado por el Interventor. Si se contempla la adicion de un material granular
de aporte para mejorar el existente, ambos se deberdn mezclar uniformemente antes de iniciar la
distribucion del ligante.

440.5.4 Mezcla en planta
440.5.4.1 Produccidon de la mezcla

Las operaciones de almacenamiento y manejo de agregados en los patios, asi como las de transporte y
la colocacion en las tolvas de la planta, deberan efectuarse tomando todas las medidas necesarias para
evitar segregaciones o contaminaciones de los mismos. Asi mismo, el proceso de alimentacion de las
tolvas debera buscar que el contenido de las mismas esté siempre entre el cincuenta y el cien por ciento
(50% a 100%) de su capacidad, sin rebosar.

Los dispositivos de mezcla en la planta deben ser capaces de garantizar la completa homogenizacion de
los componentes. El tiempo minimo de mezclado se fijard de acuerdo con los resultados obtenidos en
las primeras pruebas de elaboracion de mezcla.

440.5.4.2 Transporte de la mezcla

La mezcla elaborada en la planta se transportara a la via en volquetas hasta una hora del dia en que las
operaciones de extension y compactacion se puedan realizar correctamente con luz solar; la mezcla se
cubrira siempre con lonas o cobertores adecuados. Sélo se permitira el trabajo en horas de la noche si, a
juicio del Interventor existe una iluminacion artificial que permita la extension y compactacion de la mezcla
de manera adecuada. Durante el transporte de la mezcla se deberan tomar las precauciones necesarias
para reducir al minimo la segregacion y la pérdida de humedad.

440.5.5 Mezcla en el sitio

Si la mezcla se va a efectuar con material de aporte, éste se transportara a la via y se extendera en el
ancho y espesor adecuados que permitan que la capa luego de mezclada y compactada cumpla con las
secciones indicadas en los planos u ordenadas por el Interventor. Dicho material debera cumplir con los
requisitos establecidos en el aparte 440.2.1 de esta Seccion.

Cuando en el proceso se incorpore el material granular existente, éste debera ser pulverizado
previamente hasta obtener una eficacia minima del ochenta y cinco por ciento (85%) referida al tamiz de
9.5 mm (3/8") y del setenta y cinco por ciento (75%) referida al tamiz de 4.75 mm (No.4), entendiendo
por eficacia la relacién entre el tamizado en seco en obra y el tamizado himedo en laboratorio. Si el
material es dificil de pulverizar en estado natural, la operacién se puede facilitar con un humedecimiento
previo, el cual no podra rebasar la humedad 6ptima para la mezcla.

Inmediatamente antes de efectuar la mezcla con la emulsiéon, se incorporard el llenante activo, si se
requiere; luego se verificara la humedad, y si fuere necesario un aumento de ella, se incorporara la
cantidad debida de agua y se efectuara la mezcla correspondiente, perfilando la superficie de modo que
presente, aproximadamente, la seccion indicada en los planos u ordenada por el Interventor. A
continuacion, se aplicara la emulsion asfaltica por medio de un carrotanque irrigador con la dosificacion y
temperatura aprobadas por el Interventor, procediendo a la mezcla con el equipo aceptado hasta obtener
un producto homogéneo, de color uniforme y exento de concentraciones de ligante.
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Cuando se emplee una recicladora, una vez preparada la superficie existente o extendido uniformemente
el material de aporte (y el llenante activo, si se requiere), las operaciones de pulverizacion, adicion de
agua, emulsion y aditivos (si se requieren), y la mezcla de los componentes se podran efectuar en una
sola pasada, regulando la velocidad de avance de la maquina y los caudales de agua y emulsion, de
modo que la mezcla resulte homogénea y con las dosificaciones previstas en el disefio de la mezcla; si
no se obtiene la homogeneidad adecuada con una sola pasada de la maquina, se requerira la realizacién
de mas pasadas hasta obtener el producto apropiado.

440.5.6 Extension de la mezcla

Después de las operaciones de mezcla y eventual transporte, la mezcla se extendera o perfilara
mecanicamente en el ancho especificado y en un espesor tal, que, después de compactada, se ajuste a
la seccion transversal y cotas indicadas en los planos u ordenadas por el Interventor. Es posible que los
documentos técnicos del proyecto requieran en algunos casos que las mezclas elaboradas en planta
deban extenderse con una terminadora asféltica.

La extension y compactacion manual sélo se permitird en lugares inaccesibles a los equipos mecanicos
de extensién y compactacion.

En caso de que el espesor de disefio exceda de quince centimetros (15 cm), la construccion de la base
debera fraccionarse en dos (2) capas, preferiblemente de igual espesor.

440.5.7 Compactacion de la mezcla

Una vez que se verifique que la mezcla tiene la humedad Optima de compactacién, se realizara la
compactacion, mediante el procedimiento definido durante la fase de experimentacion, hasta alcanzar los
niveles de densidad exigidos en el aparte 440.6.3.6.1. de esta Seccion.

Si se considera necesario, se aplicaran riegos de agua durante el proceso de compactacién, para
compensar las pérdidas por evaporacion y cerrar la textura de la capa.

De ser preciso, se efectuard un perfilado final con motoniveladora, con el fin de obtener una pendiente
transversal adecuada para el drenaje del agua superficial.

Independientemente del tipo de compactadores empleados, la compactacion final deberéa realizarse con
equipo neumético para eliminar las huellas de los rodillos lisos y la motoniveladora.

Las zonas que por su reducida extension o su proximidad a estructuras rigidas no permitan el empleo del
equipo aprobado durante la fase de experimentacion, se compactaran con los medios que resulten
adecuados para el caso, de manera que la densidad alcanzada no sea inferior a la exigida por la
presente especificacion.

440.5.8 Apertura al transito
La capa podréa abrirse al transito no antes de 5 dias de terminada la compactacion, limitando la velocidad
de los vehiculos a treinta kildmetros por hora (30 km/h) durante las primeras cuarenta y ocho (48)

horas.

440.5.9 Curado de la capa compactada
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Las capas de material granular estabilizado con emulsion asféltica requieren un periodo de curado para
su maduracién, antes de que se autorice su cobertura. El tiempo de curado debera ser el suficiente para
que el contenido de humedad del material estabilizado y compactado sea inferior a uno por ciento (1%).
Dicho periodo deberéa ser, como minimo, de diez (10) dias, dependiendo de las condiciones climéticas.

Durante dicho lapso, el Constructor aplicara los riegos de proteccién que le solicite el Interventor, para
prevenir el deterioro de la capa estabilizada por la accién de las aguas superficiales y del transito
automotor. Dichos riegos se realizaran de acuerdo con la Seccion 504 de estas especificaciones, excepto
que las aplicaciones de emulsion no excederan de tres décimas de litro por metro cuadrado (0.3 I/m°) y
que el agregado de proteccién no es requerido.

440.5.10 Juntas de trabajo
Todas las juntas de trabajo se dispondran de forma que su borde quede vertical, cortando parte de la
capa terminada. A todas las superficies de contacto de franjas construidas con anterioridad se aplicara

una capa uniforme y delgada de emulsion asfaltica, antes de colocar la mezcla nueva.

Si se trabaja por franjas, se dispondran juntas longitudinales en todos los casos en que transcurra mas de
una jornada entre las operaciones en franjas contiguas.

440.5.11 Conservacion
El Constructor debera conservar la capa de pavimento estabilizada con emulsion asfaltica en perfectas
condiciones hasta que se construya la capa superior prevista en el proyecto. Todo dafio que se presente
debera ser corregido, a su costa, a plena satisfaccién del Interventor.
440.6 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
440.6.1 Controles Generales
Durante la ejecucién de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:
- Verificar el buen estado y correcto funcionamiento de los equipos y herramientas empleados por
el Constructor; el Interventor ordenara el reemplazo inmediato de aquellos que, a su juicio, no

permitan la correcta ejecucion de los trabajos a que hace referencia esta Seccién.

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

- Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo 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 particulas de
agregado grueso, siempre que ella resulte necesaria. EIl control de densidad se realizara en el

espesor de capa realmente construido, 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.

CAPAS DE MATERIAL GRANULAR ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA IDU 440-05 pag. 12



INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO

ESPECIFICACIONES IDU - ET - 2005
ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Version: 1.0 Fecha de Actualizacion: 18 de mayo de 2006 DESARROLLG URBANO

- Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados de acuerdo con los programas de
trabajo.

440.6.2 Controles de produccién de agregados de adicién

Durante la etapa de producciéon de los agregados, se examinaran las descargas de los diferentes
agregados a los acopios y se ordenarda el retiro de aquellos agregados que, a simple vista, presenten
trazas de tierra vegetal, materia organica, sustancias deletéreas o tamafos superiores al maximo
especificado.

Se vigilara, ademas, la altura de todos los acopios y el estado de sus elementos separadores. Se
efectuaran las verificaciones de calidad que indica la Tabla 440.6.

Tabla 440.6
Verificaciones periédicas sobre los agregados
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 dg 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 INV E-220 1 por mes

Limpieza
Limite Liguido 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

Geometria de las Particulas
Particulas Fracturadas Mecanicamente INVE-227 1 por jornada

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

En ningln caso se permitira el empleo de materiales que no satisfagan los requisitos pertinentes de la
presente Seccién. 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.

440.6.3 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

440.6.3.1 Calidad del producto bituminoso
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A la llegada de cada carrotanque con emulsion al sitio de los trabajos, el Constructor debera entregar al
Interventor una certificacion original, expedida por el fabricante de la emulsion, donde se indiquen las
fechas de elaboracién y despacho, el tipo y velocidad de rotura, asi como los resultados de ensayos
basicos de calidad efectuados sobre muestras representativas de la entrega, los cuales deberan
satisfacer las condiciones especificadas en el numeral 210.2.2 de la Seccion 210 de las presentes
especificaciones o las que se establezcan en la especificacion particular que gobierne los trabajos.

El Interventor se abstendra de aceptar el empleo de suministros de emulsiéon asfaltica que no se
encuentren respaldados por la certificacion del fabricante. Ademas, el Constructor efectuara las
verificaciones exigidas en el numeral 210.5 de la Seccion 210 de estas especificaciones. En todos los
casos, se guardara una muestra para ensayos ulteriores de contraste, en caso de que alguna de las
partes manifieste inconformidad con los resultados iniciales.

En relacion con los resultados de las pruebas, no se admitira ninguna tolerancia sobre los limites
establecidos en la Tabla 210.1 de la Seccion 210 de las presentes especificaciones o en la especificacion
particular, segiin corresponda.

440.6.3.2 Calidad del agua

Siempre que el Interventor tenga alguna sospecha en relaciéon con la calidad del agua utilizada en la
estabilizacion con emulsion asféltica, el Interventor verificard u ordenara la verificacion de su pH, su
contenido de sulfatos y su contenido de materia organica, cuyos resultados deben satisfacer las
exigencias del aparte 440.2.5 para permitir su empleo.

440.6.3.3 Calidad de los aditivos y elementos de aporte

El Interventor realizara u ordenara la realizacion de las pruebas para verificar la calidad de estos
productos, cada vez que lo considere necesario. El incumplimiento de las especificaciones pertinentes de
estos productos, implicara el rechazo del envio correspondiente.

440.6.3.4 Composicion de la mezcla

Para efectos del control, se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los
criterios del numeral 440.6.3.6.

440.6.3.4.1 Contenido de asfalto
Sobre tres (3) muestras de la mezcla elaborada 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 residual promedio del lote (ART%) tendra una tolerancia de uno por ciento (1%)
con respecto al establecido en la férmula de trabajo (ARF%).

ARF% - 1.0% < ART% < ARF% + 1.0%
A su vez, el contenido de asfalto residual de cada muestra individual (ARI%), no podra diferir del valor

medio del lote (ART%) en mas de uno por ciento (1.0%), admitiéndose so6lo un (1) valor por fuera de
este intervalo.
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ART% - 1.0% < ARI% < ART% + 1.0%

Un porcentaje de asfalto residual fuera de tolerancia, asi como un nimero mayor de muestras
individuales por fuera de los limites implica el rechazo del lote salvo que, en el caso de exceso del ligante,
el Constructor demuestre que no habra problemas de comportamiento de la capa estabilizada.

440.6.3.4.2 Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el contenido de asfalto, se determinard la composicién
granulométrica de los agregados. Las curvas obtenidas deberan encontrarse dentro de los limites
indicados en el aparte 440.3.3 de la presente Seccién.

Cuando los valores obtenidos incumplan este requisito, el Constructor debera preparar en el laboratorio
una mezcla con la gradacion defectuosa y el porcentaje de emulsién que dé lugar al contenido medio de
asfalto residual de la mezcla elaborada con dicho material. Ella se sometera a las pruebas mencionadas
en el aparte 440.3. Si los requisitos alli indicados no resultan satisfactorios para el Interventor, se
rechazara el lote al cual corresponda esa muestra.

440.6.3.5 Calidad de la mezcla
440.6.3.5.1 Resistencia

Con un minimo de una (1) muestra por lote de la mezcla elaborada, se moldearan probetas (seis por
muestra) para verificar en el laboratorio su resistencia en el ensayo de inmersion-compresién (anexo de
la norma INV E-738). Tres (3) de ellas se curaran en seco y tres (3) bajo condicién hiumeda.

La resistencia media de las tres (3) probetas sometidas a curado seco (Rm) debera ser, como minimo,
igual al noventa por ciento (90%) de la resistencia seca de la mezcla definitiva de trabajo (Rt). Un
criterio similar se aplicara para las probetas sometidas a curado hiumedo.

Rm > 0.9 Rt

Ademas, la resistencia de cada probeta (Ri) debera ser igual o superior al ochenta por ciento (80%) del
valor medio correspondiente (Rm), admitiéndose sélo un (1) valor individual por debajo de ese limite.

Ri > 0.8 Rm

A su vez, la resistencia conservada promedio (Rcm) debera ser, como minimo, el setenta y cinco por
ciento (75 %), , sin que al respecto se admita ninguna tolerancia.

Si uno o mas de estos requisitos se incumplen, se rechazara el lote al cual representan las muestras. En
caso de rechazo, la capa de material granular estabilizado con emulsién asfaltica correspondiente al lote
controlado debera ser levantada mediante fresado y corregida a satisfaccion del Interventor, todo ello a
cargo y costa del Constructor. Entre las opciones de correccion puede estar un reciclaje de esta capa, si
con este proceso se puede obtener un producto que cumpla a satisfaccion con los requisitos de la
presente Seccion.
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Adicionalmente, dependiendo de las condiciones particulares de cada proyecto (importancia, tamafio,
plazo de ejecucion), los documentos técnicos del proyecto podran requerir la ejecucion y reporte de los
ensayos que se indican en la Tabla 440.7, ejecutados sobre muestras seleccionadas por el Interventor.

Tabla 440.7
Ensayos complementarios sugeridos para capas de material granular estabilizado con emulsién
asfaltica
PROPIEDAD Numero Minimo de

Ensayos

TO-T1 | T2-T3 | T4-T5

Resistencia a la Traccion Indirecta

curada en seco 13) | 23) | 43
Resistencia a la Traccion Indirecta

tras curado en hiimedo 133) | 2(3) 4 (3)
Médulo Dinamico - 1(1) | 22
Curva de Fatiga - 2(4)

Nota: los valores entre paréntesis indican el nUmero de probetas por ensayo.

440.6.3.6 Calidad del producto terminado

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

- Doscientos cincuenta metros lineales (250m) de capa granular estabilizada con emulsién asféltica

- Un mil setecientos cincuenta metros cuadrados (1750 m?) capa granular estabilizada con
emulsion asfaltica

- 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 estabilizada, no podra ser
menor que la sefialada en los planos o la determinada por el Interventor. La cota definitiva de cualquier
punto de la capa estabilizada no podra variar en mas de diez milimetros (10 mm) de la proyectada.

Ademas, se deberan realizar las siguientes verificaciones:

440.6.3.6.1 Compactacion
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Las determinaciones de densidad de la capa compactada se realizaran en una proporcién de cuando
menos cuatro (4) por lote, las cuales se efectuaran por alguno de los métodos descritos en las normas
INV E-161 y E-164. Los sitios para las mediciones se elegiran al azar, pero de manera que se realice al
menos una prueba por cada 50 metros.

La densidad media del lote (Dm) debera ser, como minimo el noventa y cinco por ciento (95%) de la
maxima obtenida al compactar en el laboratorio con la cantidad 6ptima de ligante las probetas de
referencia segun la técnica del ensayo Proctor Modificado (De).

Dm > 0.95 De

A su vez, la densidad obtenida en cada medida individual (Di) que resulte inferior al noventa y cinco por
ciento (95%) de la densidad de laboratorio (De), debera ser igual o superior al noventa y siete por ciento
(97%) de la densidad media del lote (Dm), admitiéndose s6lo un (1) valor defectuoso por lote, siempre y
cuando ese valor no sea inferior al noventa por ciento (90%) de la densidad de laboratorio (De):

SiDi<0.95 De, Di > 0.97 Dm
El incumplimiento de alguno de estos requisitos tendra como consecuencia el rechazo del lote.

Las comprobaciones de la compactacion se realizaran cuando se haya cumplido sustancialmente el
periodo de curado de la mezcla, conforme se haya determinado en la fase de experimentacion.

En caso de rechazo, la capa granular estabilizada con emulsién asfaltica correspondiente al lote
controlado deberéa ser levantada mediante fresado y corregida a satisfaccién del Interventor, todo ello a
cargo y costa del Constructor. Entre las opciones de correccion puede estar un reciclaje de esta capa, si
con este proceso se puede obtener un producto que cumpla a satisfaccién con los requisitos de la
presente Seccion.

440.6.3.6.2 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, el
noventa por ciento (90%) del espesor de disefio, admitiéndose s6lo un (1) valor por debajo de dicho
limite, siempre y cuando ese valor no sea inferior al ochenta y cinco (85%) del espesor de disefio (ed).

ei > 09ed

Si se incumple alguno de estos requisitos, se rechazara el lote. Si el Interventor lo autoriza, las
deficiencias en espesor pueden ser corregidas con mezcla asféltica de las capas superiores; si la
correccién queda hecha de forma satisfactoria a juicio del Interventor, la capa granular estabilizada con
emulsion asfaltica se pagara segun su espesor tedrico pero no se medira ni pagara la mezcla asfaltica
empleada en la correccion.
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440.6.3.6.3 Lisura

La superficie acabada no podra presentar, en ningn punto, irregularidades mayores de quince milimetros
(15 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 el Interventor, los cuales no podran
corresponder a puntos donde haya cambios de pendiente transversal de acuerdo con el disefio.

Todas las areas de la capa granular estabilizada con emulsion asféltica donde los defectos de calidad y
terminacion excedan las tolerancias de esta especificacion, deberan ser corregidas por el Constructor, a
su costa, de acuerdo con las instrucciones del Interventor y a satisfaccion de éste.

440.7 MEDIDA

La unidad de medida de la capa de material granular estabilizado con emulsién asféltica sera el metro

cubico (m3), aproximado al entero, de material colocado y compactado, a satisfacciéon del Interventor.
Cuando el computo de la fraccion decimal de la obra aceptada resulte igual o superior a cinco décimas de

metro cubico (= 0.5 m3) la aproximacion al entero se realizar4 por exceso y cuando sea menor de cinco
décimas de metro cibico (< 0.5 m3), la aproximacién al entero se realizara por defecto.

El volumen de la capa de material granular estabilizado con emulsién asféltica se determinara
multiplicando la longitud real construida, medida a lo largo del eje del proyecto, por el ancho y espesor
mostrados en los documentos del proyecto o ajustados segun los cambios ordenados por el Interventor.
No se medira, con fines de pago, ningln volumen por fuera de estos limites.

440.8 FORMA DE PAGO

El pago se hara por metro cibico de capa de material granular estabilizado con emulsion asfaltica a los
respectivos precios unitarios del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta Seccion y
aceptada a satisfaccion por el Interventor.

Los precios unitarios deberan incluir la compensacion total por el suministro en el lugar de la obra de
todos los materiales requeridos para la construcciéon de la capa, asi como herramientas, equipos y la
ejecucién completa de los trabajos contratados, a satisfaccion plena del Interventor.

El precio unitario de la capa de material granular estabilizado con emulsion asfaltica debera cubrir,
ademas, los permisos y licencias de toda indole que sean requeridos para la obtencién 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 caracterizacién, disefio y control, con
excepcion de aquellos ensayos considerados especiales para los cuales se establecen items de pago
especificos en el numeral 440.9 de la presente Seccién o en las especificaciones particulares del
proyecto; y todo costo adicional en el cual se incurra para la realizacion completa y a satisfaccién de los
trabajos descritos en la presente Seccion.

440.9 ITEM DE PAGO

440.1 Capa de Material Granular Estabilizado con Emulsion
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asféltica Clase ..... GEEA_ ..... mezclada en la via

Metro cubico (m®)
440.2 Capa de Material Granular Estabilizado con Emulsién
asfaltica Clase ..... GEEA_ ..... mezclada en planta

Metro clbico (m®)

440.E Ensayos especiales para capas de material granular estabilizado con emulsion
asfaltica
Unidad
440.E.1 Médulo Dinamico (3 frecuencias, 1 temperatura)
Unidad
440.E.2 Curva de Fatiga (4 puntos)

NOTA: Se debera elaborar un item de pago diferente para cada clase de capa de material granular
estabilizado emulsion asféltica que forme parte del contrato

CAPAS DE MATERIAL GRANULAR ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA IDU 440-05 pag. 19



INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO

ESPECIFICACIONES IDU - ET - 2005
ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Version: 1.0 Fecha de Actualizacion: 18 de mayo de 2006 DESARROLLO URBANO

SECCION 450-05

RECICLAJE DE PAVIMENTO ASFALTICO EN EL SITIO CON EMULSION ASFALTICA O
CON ASFALTO ESPUMADO

450.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la disgregacion de las capas asfalticas y parte de la base granular de un
pavimento existente, de acuerdo con las profundidades de corte sefaladas en los documentos del
proyecto o indicadas por el Interventor; la eventual adicibn de nuevos materiales pétreos, agua,
mejoradores de adherencia, controladores de rotura, puzolanas y otros elementos de aporte; la
incorporacion de emulsion asféltica o cemento asfaltico espumado; y la mezcla, extension, compactacion
y curado de los materiales tratados, de acuerdo con los planos del proyecto y las instrucciones del
Interventor.

450.2 MATERIALES
450.2.1 Agregados del reciclaje

Los agregados pétreos seran los resultantes de la pulverizacion mecanica de las capas de pavimento en
el espesor indicado en el proyecto y ajustado por el Interventor cuando corresponda. La gradacion sera
definida en los documentos técnicos del proyecto, en funcién de los materiales por reciclar; si los
términos no indican otra cosa, la granulometria sera la indicada en la Tabla 450.1.

Tabla 450.1
Granulometria admisible para reciclaje de pavimento asfaltico
Tamiz Porcentaje que
mm U.S. Standard Pasa
37.5 mm 11/2" 100
25.0 mm 1" 75-100
19.0 mm 78 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

450.2.2 Agregados de adicién

En el caso de que se requiera la adicion de material pétreo para satisfacer el requisito de gradacion, éste
debera cumplir con las caracteristicas de material de base granular (Seccién 400, Tabla 400.2) o de sub-
base granular (Seccién 400, Tabla 400.3, Clase A 6 B). Salvo que los documentos técnicos del proyecto
indiquen otra cosa, se empleara material granular de sub-base clase A (SBG_A) para el material de
adicién.
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Es recomendable que el agregado de adicion tenga caracteristicas mineralégicas similares a las del
agregado que se recicla, con el fin de evitar que el ligante tenga diferente adhesividad con cada uno de
los componentes.

El producto del porcentaje que pasa el tamiz de 75 um (No 200) del agregado combinado por su indice
de plasticidad, no podra ser mayor de setenta y dos (72).

450.2.3 Materiales bituminosos

Para los reciclajes en frio con emulsion asfaltica, ésta serd de rompimiento lento, tipo CRL-1 cuyo residuo
de destilaciéon tenga una penetracién 100-250, compatible con los agregados pétreos, la cual debera
cumplir con los requisitos de calidad establecidos en el aparte 210.2.2 de la Seccion 210 de las presentes
especificaciones. Si se requiere una emulsién de diferentes caracteristicas, de efecto regenerante por
ejemplo, ella debera ser objeto de una especificacion particular.

Para los reciclajes con cemento asfaltico espumado, el ligante sera de penetracién 80-100, compatible
con los agregados pétreos, el cual debera cumplir con los requisitos de calidad establecidos en el aparte
200.2.2 de la Seccion 200 de las presentes especificaciones. Si se requiere un cemento asfaltico de
diferentes caracteristicas, éste debera ser objeto de una especificacion particular.

En cualquier caso, se prohibe la adicion de fluidificantes ligeros o crudos de petréleo para producir el
reblandecimiento del asfalto del pavimento existente.

450.2.4 Llentantes activos

Se consideran como tales, algunos llenantes comerciales que complementan la accién del ligante
asfaltico en cuanto a su reactividad. Los mas utilizados son el cemento Pértland, la cal hidratada y las
cenizas volantes, cuyas caracteristicas se deberan establecer en una especificacion particular.

En ocasiones también se adicionan llenantes con el propdsito de controlar la rotura de la emulsién
asfaltica.

450.2.5 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 450.3. de esta Seccién. Asimismo, el Constructor deberd garantizar que su incorporacion no
producira ningun efecto nocivo a los agregados, al ligante asfaltico o a la mezcla. Cualquier efecto
adverso en el comportamiento del pavimento, que se derive del empleo del aditivo, sera de
responsabilidad exclusiva del Constructor, quien debera efectuar todas las reparaciones que requiera la
mezcla compactada, de acuerdo con las instrucciones del Interventor o del Instituto de Desarrollo Urbano.

La dosificacién y dispersién homogénea del aditivo, deberan tener la aprobacién del Interventor.
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450.2.6 Agua

El agua requerida para el humedecimiento previo de los agregados pétreos estara libre de materia
organica y de elementos quimicos que dificulten el proceso de mezclado y el curado de la mezcla. Su
pH, medido segin norma ASTM D-1293, debera estar entre cinco y medio y ocho (5.5 - 8.0) y su
contenido de sulfatos, expresado como SO,”, no debera ser mayor de un gramo por litro (1 g/l). El
contenido de sulfatos se determinara de acuerdo con la norma ASTM D-516.

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

El Constructor definira una "féormula de trabajo" que debera cumplir todas las exigencias establecidas en
la presente Seccién. EIl Constructor elaborara un informe detallado para aprobacién del Interventor, en el
cual presentara y sustentara la mezcla que pretende colocar en la obra, incluyendo la evaluacion de los
agregados (material molido y de adicién), del llenante activo, del ligante asfaltico y de la formula de
trabajo.

Ademas de las proporciones de mezcla de los agregados (si se requieren agregados de adicion), 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 asfaltico, cuando su incorporacion
resulte necesaria.

La aprobacion 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 Seccién. La formula aprobada
s6lo podra modificarse durante la ejecucion de los trabajos, si las circunstancias lo aconsejan y previo el
visto bueno del Interventor.

De acuerdo con el espesor de pavimento que deba procesarse en los trabajos, segln lo establezcan los
documentos del proyecto, el Constructor estimara la cantidad 6ptima teérica necesaria de ligante residual
para la combinacién de agregados y determinara el tipo y porcentaje de emulsion asféltica o cemento
asféltico espumado y de los aditivos y otros elementos por incorporar, de modo de producir una mezcla
cuya calidad sea comparable a una base estabilizada con emulsién asfaltica elaborada con agregados
pétreos y ligante asféltico nuevos.

Previamente a la definiciébn del contenido de ligante, el Constructor establecera la necesidad de
incorporar agregados pétreos nuevos en la mezcla para corregir deficiencias granulométricas e indicara la
proporcién en que ellos deban intervenir.

El Constructor también definira la necesidad de prehumedecer el material preparado para la mezcla y
determinard las humedades mas apropiadas de mezcla y compactacion. Estas pruebas se deberan
complementar con ensayos mecanicos adecuados para el disefio de la mezcla.

La férmula de trabajo establecida en el laboratorio se podra ajustar con los resultados de las pruebas
realizadas durante la fase de experimentacion. Igualmente, si durante la ejecucion de las obras varia la
procedencia de alguno de los componentes de la mezcla, se requerira el estudio de una nueva férmula
de trabajo.
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En todos los casos, la férmula indicaréa:

e La identificacion y la proporcién (en peso seco) de cada fraccion del material granular, si se
requieren agregados de adicién.

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

e El porcentaje de agua para mezcla y compactacion, en relacién con el peso seco del componente
mineral.

e El porcentaje 6ptimo de ligante residual y de emulsién (o asfalto espumado), en relacién con el
peso seco del material reciclado y el componente mineral adicional si se requiere.

e La identificacion y dosificacion de llenante activo y de aditivos, si se requieren, que deben ser de
la misma marca utilizada en las pruebas de laboratorio y en la fase de experimentacién.

e Laresistencia a la compresién inconfinada o a la traccién indirecta, segun el caso.

e Ladensidad maximay la humedad 6ptima correspondientes a la densidad de disefio.

e Los resultados de los ensayos complementarios que indique el pliego

450.3.1 Resistencia

Existen diferentes métodos de disefio para reciclajes estabilizados con emulsiones asfélticas o asfaltos
espumados. La mezcla se puede disefiar por resistencia a la compresién inconfinada, por resistencia a la
traccion indirecta o por moédulo dinamico. Los documentos del proyecto pueden establecer, mediante
especificacion particular, los métodos de disefio y los criterios de seleccion del contenido 6ptimo de
ligante.

450.3.1.1 Reciclaje con emulsién asfaltica
Si los documentos técnicos no dicen otra cosa, para el disefio de reciclajes con emulsién asféltica, se
utilizara el ensayo de inmersion-compresion (anexo de la norma INV E-738), aplicandose los siguientes

criterios como guia para la seleccién del 6ptimo contenido de ligante en la mezcla reciclada:

- Resistencia de probetas curadas en seco > 2000 KPa
- Resistencia conservada tras curado himedo > 75%

El porcentaje 6ptimo de ligante residual serd aquel que, cumpliendo las exigencias indicadas, consiga el
valor maximo de resistencia tras curado hiimedo.

450.3.1.2 Reciclaje con asfalto espumado
En el caso de reciclajes con asfalto espumado, se aplicaran los siguientes criterios para la preparacion
del espumado del asfalto:

- Relacion de expansion >10
- Vida media (segundos) >10
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Si los documentos técnicos no dicen otra cosa, para el disefio de reciclajes con asfalto espumado y
establecer su contenido 6ptimo de asfalto, se utilizara el ensayo de traccién indirecta, de acuerdo con el
procedimiento descrito en la norma de ensayo INV E-785, aplicAndose los siguientes criterios como guia
para la seleccién del 6ptimo contenido de ligante en la mezcla reciclada:

- Resistencia de probetas curadas en seco > 250 kPa
- Resistencia conservada tras curado himedo >50 %

El porcentaje 6ptimo de ligante residual serd aquel que, cumpliendo las exigencias indicadas, consiga el
valor maximo de resistencia tras curado hiimedo.

450.3.1.3 Ensayos complementarios

Adicionalmente, dependiendo de las condiciones particulares de cada proyecto (importancia, tamafo,
plazo de ejecucion), los documentos técnicos del proyecto podran requerir la ejecucion y reporte de los
ensayos que se indican en la Tabla 450.2, ejecutados sobre muestras preparadas con el contenido
Optimo de ligante asfaltico, como complemento del disefio de la mezcla.

Tabla 450.2
Ensayos complementarios sugeridos para capas de reciclaje con productos bituminosos

PROPIEDAD Ndmero Minimo de
Probetas

TO-T1 | T2-T3 | T4-T5

Resistencia a la Traccion Indirecta
curada en seco 3 3 3
(reciclaje con emulsién asfaltica)

Resistencia a la Traccion Indirecta
tras curado en humedo 3 3 3
(reciclaje con emulsién asfaltica)

Modulo Dinamico - 1 2

Curva de Fatiga - 4 4

450.4 EQUIPO

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

450.4.1 Equipo para el procesamiento de los agregados de adicién

La planta de trituracién estara provista, como minimo, de una trituradora primaria y una trituradora
secundaria; debera incluir, ademas, una clasificadora adecuada y, de ser necesario, un equipo de lavado.
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Ademas, debera estar provista de los filtros necesarios para prevenir la contaminacién ambiental, de
acuerdo con la reglamentacion vigente.

450.4.2 Equipo de transporte de agregados de adicion

Los agregados pétreos se transportardn en volquetas de platon liso y estanco, debidamente
acondicionadas para tal fin. 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.

El Constructor debera tener en cuenta y cumplir todas las disposiciones sobre transito automotor y medio
ambiente, emanadas por las autoridades competentes, en especial el Ministerio del Transporte (MT), la
Secretaria de Transito y Trasporte (STT) y el Departamento Administrativo del Medio Ambiente (DAMA).

450.4.3 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 ejecutaran por medio de una maquina recicladora autopropulsada.

La recicladora debe ser capaz de disgregar el pavimento hasta la profundidad mostrada en los planos en
una sola pasada, manteniendo una profundidad y ancho constantes y un perfil uniforme. Debe poder
producir la gradacion requerida.

La recicladora debera tener la posibilidad de introducir los aditivos liquidos de manera uniforme y precisa.
Debera, ademds, estar equipada con un tacoOmetro acoplado al control de la bomba de caudal variable,
que asegure que el ligante sélo es adicionado cuando la maquina est4 en marcha. El sistema de medida
debe incluir un totalizador que permita conocer la cantidad de producto bituminoso que se esta utilizando
en cualquier periodo y un medidor de caudal que indique la rata instantanea de flujo durante la operacion
de mezclado.

450.4.4 Equipo para la extension, nivelacion y compactacion de los materiales

El equipo para la extensién y nivelacion de la mezcla elaborada y homogenizada estara conformado por
motoniveladoras.

Para la compactacion, se podran utilizar compactadores de rodillos metdlicos, estaticos o vibratorios, de
neumaticos o mixtos. Como minimo, el Constructor debera poner a disposiciéon de los trabajos un (1) un
compactador de rodillo liso vibratorio y uno (1) de neumaticos. El equipo de compactacion debera contar
con el visto bueno del Interventor. Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y estar
dotados de inversores de marcha suaves.

Los compactadores de rodillos metédlicos no deberdn presentar surcos ni irregularidades. Los
compactadores vibratorios dispondran de dispositivos para eliminar la vibracién al invertir la marcha,
siendo aconsejable que el dispositivo sea automatico. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en
namero, tamafio y disposicién tales, que permitan el traslapo de las huellas delanteras y traseras.
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Las presiones de contacto, estaticas o dinamicas, de los diversos compactadores, seran las necesarias
para conseguir la densidad adecuada y homogénea de la capa en todo su espesor, pero sin producir
roturas del agregado.

450.5 REQUERIMIENTOS DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
450.5.1 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.

450.5.2 Explotacién de materiales y elaboracion de agregados de adicién

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

450.5.3 Remocion de obstaculos

Antes de proceder a la disgregaciéon del pavimento, y si los documentos técnicos del proyecto asi lo
indican, se deberdn demoler parcial y temporalmente las estructuras de servicios publicos ubicadas
dentro del &rea de pavimento por reciclar, cubriendo adecuadamente los orificios resultantes, de manera
que el proceso de reciclaje no afecte de manera adversa las estructuras, ni éstas produzcan dafio a la
magquina recicladora.

La profundidad de demolicion de las estructuras serd la necesaria para proporcionar una 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 deberan asegurarse adecuadamente a ellas y deberan tener la
suficiente resistencia para soportar los esfuerzos generados durante el proceso de reciclaje.

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

Las actividades de demoliciéon y reconstruccion de las estructuras de servicios publicos se pagaran de
acuerdo con la especificacién particular correspondiente.

450.5.4 Preparacioén de la superficie existente

También con antelacién a la disgregacion del pavimento, el Constructor deberd efectuar los bacheos en
las zonas que le indique el Interventor, las cuales deberan corresponder a fallas de origen profundo que
requieran correccién previa, con el fin de evitar deficiencias en el soporte de la capa reciclada. Las
excavaciones deberan rellenarse con material de base granular hasta el nivel de la rasante existente,
colocéndolo y compactandolo en espesores que permitan obtener las densidades exigidas para dicho
material en el aparte 400.5.3., Tabla 400.6, de la Seccién 400 de las presentes especificaciones.
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Inmediatamente antes de proceder a la pulverizacién del pavimento, se debera barrer y/o soplar la
superficie por tratar.

450.5.5 Disgregacién del pavimento existente y eventual adicion de agregados de adicion

Empleando el equipo aprobado durante la fase de experimentacion, el Constructor intervendra el
pavimento existente en el espesor de disefio o el ordenado por el Interventor, pulverizando la capa
bituminosa existente y mezclandola, si es el caso, con parte de la base subyacente y/o con agregados de
adicion previamente depositados uniformemente sobre el pavimento; como resultado de dicho proceso,
el material disgregado y mezclado debera cumplir con la gradacion establecida en el aparte 450.2.1.

Dependiendo de los resultados obtenidos, puede ser necesario que la operacion de disgregacion del
pavimento existente deba ser completada antes de proceder a la adicion y mezcla de nuevos materiales.

Todo sobretamafio que no haya sido reducido durante el proceso, seré retirado y dispuesto en el sitio que
haya autorizado el Interventor. Si el pavimento existente contiene geosintéticos dentro de la profundidad
de reciclaje, el Contratista debe hacer los ajustes necesarios en la maquina de manera que éstos sean
molidos en pedazos menores que 10cm; se debera retirar todo pavimento procesado que contenga
pedazos de geosintético de tamafio mayor a 10cm.

Si alguna seccion de pavimento pulverizado debe ser abierta temporalmente al transito, debera ser
previamente compactada y conformada a satisfaccion del Interventor.

450.5.6 Incorporacion de llenantes, agua y producto bituminoso y elaboracién de la mezcla

La aplicacibn de los llenantes (cemento Pértland, cal, cenizas volantes) debera comenzar
inmediatamente después de la pulverizacion del pavimento y su eventual mezcla con el agregado de
adicion (si se requiere) y antes de incorporar el agua y el ligante asfaltico. Todos los ingredientes deberan
ser aplicados uniformemente sobre la superficie por tratar, a las tasas definidas al estudiar la férmula de
trabajo. Afiadidos los ingredientes en el orden citado, se efectuara su mezcla intima con el mismo equipo
utilizado para la pulverizacion.

Alternativamente, si la maquina recicladora es capaz de pulverizar el pavimento existente y mezclar
simultanea y satisfactoriamente en una sola pasada todos los componentes, los llenantes y el agregado
de adicion (si se requiere) pueden ser aplicados uniformemente sobre el pavimento inmediatamente
antes de su reciclado.

Durante la operacion, la maquina recicladora debe aplicar el producto bituminoso de estabilizacion y el
agua requerida para la compactacién en las dosificaciones de disefio; la dosificacion de ligante podra ser
variada dependiendo de las condiciones del pavimento existente, de manera que se garantice en todo
momento la obtencién de una mezcla que satisfaga los requisitos establecidos en el numeral 450.3.

Si la mezcla requiere aireacion previa a la compactacion, ella se realizara hasta que la mezcla alcance la
humedad apropiada. En caso contrario, la mezcla se extendera en el ancho y espesor definidos en los
planos del proyecto u ordenados por el Interventor.

Las operaciones de mezcla se deben realizar en segmentos completos. Cada segmento debera ser
mezclado y compactado en la misma jornada de trabajo.
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No se permitirdn trabajos de reciclaje cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco
grados Celsius (5°C) o en instantes en que haya lluvia o fundados temores de que ella ocurra. Toda
mezcla afectada por las aguas lluvias sera corregida por el Constructor si, a juicio del Interventor, ello
resulta posible; en caso contrario, debera ser removida y reemplazada por una de calidad equivalente,
elaborada con materiales similares sobrantes del reciclado de otra zona del proyecto o con agregados de
adicion, sin que ello dé lugar a pago adicional por parte del Instituto de Desarrollo Urbano.

450.5.7 Extensién de la mezcla

Después de mezclado, el material reciclado se extendera en una o varias capa de espesor uniforme que
permitan obtener el espesor y grado de compactacion exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos
en la fase de experimentacién. En todo caso, la cantidad de material extendido sera tal, que el espesor de
la capa compactada nunca resulte inferior a 100 milimetros ni supere los siguientes valores:

e 200 milimetros, para reciclaje con asfalto espumado
e 150 milimetros, para reciclaje con emulsién asfaltica

Si el espesor por construir es superior a estos valores, el material se deberd colocar en varias capas,
debiéndose procurar que el espesor de ellas sea aproximadamente igual. En este caso, se debera retirar
provisionalmente la parte del material que constituira la segunda capa mientras se extiende y compacta la
primera de ellas; se aplicaran para cada capa los procedimientos de ejecucién y control descritos en la
presente Seccion.

450.5.8 Compactacién de la mezcla

Extendida la mezcla, se procedera a su compactacién en el instante y con el equipo y procedimiento
aprobados durante la fase de experimentacién, hasta lograr los niveles de compactacion exigidos.

Si se considera necesario, se aplicaran riegos de agua durante el proceso de compactacion, para
compensar las pérdidas por evaporacioén y cerrar la textura de la capa.

De ser preciso, se efectuara un perfilado final con motoniveladora, con el fin de obtener una pendiente
transversal adecuada para el drenaje del agua superficial.

450.5.9 Apertura al transito

En el caso de reciclajes con emulsion asfaltica, la capa podra abrirse al transito no antes de 5 dias de
terminada la compactacion, limitando la velocidad de los vehiculos a treinta kilometros por hora (30 km/h)
durante las primeras cuarenta y ocho (48) horas.

En el caso de reciclajes con asfalto espumado, la capa podra abrirse al transito terminada la
compactacion, limitando la velocidad de los vehiculos a treinta kilometros por hora (30 km/h) durante las
primeras cuarenta y ocho (48) horas.
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450.5.10 Curado de la capa compactada

Las capas recicladas requieren un periodo de curado para su maduracion, antes de que se autorice su
cobertura. El tiempo de curado debera ser el suficiente para que el contenido de humedad del material
reciclado y compactado sea inferior a uno por ciento (1%). Dicho periodo debera ser, como minimo, de
diez (10) dias en el caso de reciclajes con emulsion asféltica y de cinco (5) dias cuando se utilice
cemento asfaltico espumado, dependiendo de las condiciones climaticas.

Durante dicho lapso, el Constructor aplicara los riegos de proteccién que le solicite el Interventor, para
prevenir el deterioro de la capa reciclada por la accién de las aguas superficiales y del transito automotor.
Dichos riegos se realizaran de acuerdo con la Seccién 504 de estas especificaciones, excepto que las
aplicaciones de emulsién no excederan de tres décimas de litro por metro cuadrado (0.3 I/m?) y que el
agregado de proteccién no es requerido.
450.5.11 Juntas de trabajo
Todas las juntas de trabajo se dispondran de forma que su borde quede vertical, cortando parte de la
capa terminada. A todas las superficies de contacto de franjas construidas con anterioridad se aplicara
una capa uniforme y delgada de emulsion asfaltica, antes de colocar la mezcla nueva.
Si se trabaja por franjas, se dispondran juntas longitudinales en todos los casos en que transcurra mas de
una jornada entre las operaciones en franjas contiguas.
450.5.12 Conservacion
El Constructor debera conservar la capa de pavimento reciclado en perfectas condiciones hasta que se
construya la capa superior prevista en el proyecto. Todo dafio que se presente debera ser corregido, a
Su costa, a plena satisfaccion del Interventor.
450.6 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
450.6.1 Controles Generales
Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:

- Verificar el buen estado y correcto funcionamiento de los equipos y herramientas empleados por

el Constructor; el Interventor ordenard el reemplazo inmediato de aquellos que, a su juicio, no

permitan la correcta ejecucion 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 aplicacion del método de trabajo aceptado como resultado de la ejecucion
de la fase de experimentacion.

- Ejecutar ensayos de compactacion en el laboratorio.
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- Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la correccidn previa por particulas de
agregado grueso, siempre que ella resulte necesaria. El control de densidad se realizara en el
espesor de capa realmente construido, 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.

450.6.2 Controles de produccién de agregados de adicién

Durante la etapa de produccion de los agregados de adicion, si estos se requieren, se examinaran las
descargas de los diferentes agregados a los acopios y se ordenard 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 coloracion, segregacion, particulas alargadas o
aplanadas, y plasticidad.

Se vigilara, ademas, la altura de todos los acopios y el estado de sus elementos separadores. Se
efectuaran las verificaciones de calidad que indica la Tabla 450.3.
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Tabla 450.3
Verificaciones periédicas sobre los agregados de adicién
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 dg 48 horas de inmersién
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 INV E-220 1 por mes

Limpieza
Limite Liguido 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

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

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

En ningln caso se permitira el empleo de materiales que no satisfagan los requisitos pertinentes 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.

450.6.3 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
450.6.3.1 Calidad del producto bituminoso

Si el reciclaje se realiza con emulsién asfaltica, a la llegada de cada carrotanque con emulsion al sitio de
los trabajos, el Constructor deberd entregar al Interventor una certificacion original, expedida por el
fabricante de la emulsion, donde se indiquen las fechas de elaboracion y despacho, el tipo y velocidad de
rotura, asi como los resultados de ensayos basicos de calidad efectuados sobre muestras representativas
de la entrega, los cuales deberan satisfacer las condiciones especificadas en el nhumeral 210.2.2 de la
Seccion 210 de las presentes especificaciones o las que se establezcan en la especificaciéon particular
gue gobierne los trabajos.
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El Interventor se abstendra de aceptar el empleo de suministros de emulsiéon asfaltica que no se
encuentren respaldados por la certificacion del fabricante. Ademds, el Constructor efectuara las
verificaciones exigidas en el numeral 210.5 de la Seccidn 210 de estas especificaciones. En todos los
casos, se guardara una muestra para ensayos ulteriores de contraste, en caso de que alguna de las
partes manifieste inconformidad con los resultados iniciales.

En relacién con los resultados de las pruebas, no se admitird ninguna tolerancia sobre los limites
establecidos en la Tabla 210.1 de la Seccién 210 de las presentes especificaciones o en la especificacion
particular, segun corresponda.

Cuando el reciclaje se realice mediante la técnica del cemento asfaltico espumado, a la llegada de cada
carrotanque con cemento asfaltico al sitio de los trabajos, el Constructor debera entregar al Interventor
una certificacién original, expedida por el fabricante del producto, donde se indiquen las fechas de
elaboracion y despacho, el tipo de asfalto, asi como los resultados de ensayos béasicos de calidad
efectuados sobre muestras representativas de la entrega, los cuales deberan satisfacer las condiciones
especificadas en el numeral 200.2.2 de la Seccidn 200 de las presentes especificaciones o las que se
establezcan en la especificacion particular que gobierne los trabajos.

El Interventor se abstendr4 de aceptar el empleo de suministros de cemento asféltico que no se
encuentren respaldados por la certificacion del fabricante. Ademas, el Constructor efectuara las
verificaciones exigidas en el numeral 200.5 de la Seccién 200 de estas especificaciones. En todos los
casos, se guardara una muestra para ensayos ulteriores de contraste, en caso de que alguna de las
partes manifieste inconformidad con los resultados iniciales.

En relacién con los resultados de las pruebas, no se admitird ninguna tolerancia sobre los limites
establecidos en la Tabla 200.1 de la Seccién 200 de las presentes especificaciones o en la especificacion
particular, segun corresponda.

Ademas, se realizaran las pruebas para verificar la relacion de expansion y la vida media del asfalto
espumado.

450.6.3.2 Calidad del agua

Siempre que el Interventor tenga alguna sospecha en relaciéon con la calidad del agua utilizada en el
reciclaje en el sitio con ligantes bituminosos, verificard u ordenara la verificacion de su pH, su contenido
de sulfatos y su contenido de materia organica, cuyos resultados deben satisfacer las exigencias del
aparte 450.2.6 para permitir su empleo.

450.6.3.3 Calidad de los aditivos y elementos de aporte

El Interventor realizara u ordenard la realizacion de las pruebas para verificar la calidad de estos
productos, cada vez que lo considere necesario. El incumplimiento de las especificaciones pertinentes de
estos productos, implicara el rechazo del envio correspondiente.

450.6.3.4 Composicién de la mezcla

Para efectos del control, se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los
criterios del numeral 450.6.3.6.
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450.6.3.4.1 Contenido de asfalto

Sobre tres (3) muestras de la mezcla elaborada 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 residual promedio del lote (ART%) tendra una tolerancia de uno por ciento (1%)
con respecto al establecido en la férmula de trabajo (ARF%). Dicho porcentaje incluye tanto la cantidad
de ligante aportada por la emulsion o el cemento asfaltico espumado, como la suministrada por la
estructura que se recicla.

ARF% - 1.0% < ART% < ARF% + 1.0%

A su vez, el contenido de asfalto residual de cada muestra individual (ARI%), no podra diferir del valor
medio del lote (ART%) en mas de uno por ciento (1.0%), admitiéndose solo un (1) valor por fuera de
este intervalo.

ART% - 1.0% < ARI% < ART% + 1.0%

Un porcentaje de asfalto residual fuera de tolerancia, asi como un nimero mayor de muestras
individuales por fuera de los limites implica el rechazo del lote salvo que, en el caso de exceso del ligante,
el Constructor demuestre que no habré problemas de comportamiento de la capa reciclada.

450.6.3.4.2 Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el contenido de asfalto, se determinard la composicion
granulométrica de los agregados. Las curvas obtenidas deberan encontrarse dentro de los limites
indicados en el aparte 450.2.1 de la presente Seccidn.

Cuando los valores obtenidos incumplan este requisito, el Constructor deberd preparar en el laboratorio
una mezcla con la gradacion defectuosa y el porcentaje de emulsién o asfalto espumado que dé lugar al
contenido medio de asfalto residual de la mezcla elaborada con dicho material. Ella se sometera a las
pruebas mencionadas en el aparte 450.3. Si los requisitos alli indicados no resultan satisfactorios para el
Interventor, se rechazara el lote al cual corresponda esa muestra.

450.6.3.5 Calidad de la mezcla
450.6.3.5.1 Resistencia

Con un minimo de una (1) muestra por lote de la mezcla elaborada, se moldearan probetas (seis por
muestra) para verificar en el laboratorio su resistencia en el ensayo de inmersidon-compresion (anexo de
la norma INV E-738) cuando el reciclaje se ejecute con emulsion asfaltica o en el ensayo de tension
indirecta (INV E-785) cuando se realice con asfalto espumado. Tres (3) de ellas se curardn en seco y
tres (3) bajo condicion himeda.

La resistencia media de las tres (3) probetas sometidas a curado seco (Rm) deberd ser, como minimo,
igual al noventa por ciento (90%) de la resistencia seca de la mezcla definitiva de trabajo (Rt). Un
criterio similar se aplicara para las probetas sometidas a curado humedo.

RECICLAJE DE PAVIMENTO ASFALTICO EN EL SITIO
CON EMULSION ASFALTICA O CON ASFALTO ESPUMADO IDU 450-05 pag. 14



INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO

ESPECIFICACIONES IDU - ET - 2005
ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Version: 1.0 Fecha de Actualizacion: 18 de mayo de 2006 DESARROLLO URBANO

Rm > 0.9 Rt

Ademas, la resistencia de cada probeta (Ri) deberéa ser igual o superior al ochenta por ciento (80%) del
valor medio correspondiente (Rm), admitiéndose sélo un (1) valor individual por debajo de ese limite.

Ri > 0.8 Rm

A su vez, la resistencia conservada promedio (Rcm) debera ser, como minimo, el setenta y cinco por
ciento (75 %) en las mezclas elaboradas con emulsion asfaltica y el cincuenta por ciento (50%) en las
elaboradas con asfalto espumado, sin que al respecto se admita ninguna tolerancia.

Si uno o0 mas de estos requisitos se incumplen, se rechazara el lote al cual representan las muestras. En
caso de rechazo, la capa de pavimento reciclado correspondiente al lote controlado debera ser levantada
mediante fresado y corregida a satisfaccion del Interventor, todo ello a cargo y costa del Constructor.
Entre las opciones de correccion puede estar un nuevo reciclado de esta capa, si con este proceso se
puede obtener un producto que cumpla a satisfaccion con los requisitos de la presente Seccién.

Adicionalmente, dependiendo de las condiciones particulares de cada proyecto (importancia, tamafio,
plazo de ejecucién), los documentos técnicos del proyecto podran requerir la ejecucion y reporte de los
ensayos que se indican en la Tabla 450.4, ejecutados sobre muestras seleccionadas por el Interventor.

Tabla 450.4
Ensayos complementarios sugeridos para capas de reciclaje con productos bituminosos

PROPIEDAD Ndmero Minimo de
Ensayos

TO-T1 | T2-T3 | T4-T5

Resistencia a la Traccién Indirecta
curada en seco 13) | 2(3) 4 (3)
(reciclaje con emulsién asfaltica)

Resistencia a la Traccién Indirecta
tras curado en himedo 133 | 2(3) 4 (3)
(reciclaje con emulsién asfaltica)

Médulo Dinamico - 1(1) 2(2)

Curva de Fatiga - 24

Nota: los valores entre paréntesis indican el niUmero de probetas por ensayo.
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450.6.3.6 Calidad del producto terminado

Se considerara como "lote" que se aceptara o rechazard en bloque, la menor area construida que
resulte de los siguientes criterios:

- Doscientos cincuenta metros lineales (250m) de pavimento reciclado en frio en el lugar

- Un mil setecientos cincuenta metros cuadrados (1750 m?) de pavimento reciclado en frio en el
lugar

- 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 recicla, no podra ser
menor que la sefialada en los planos o la determinada por el Interventor. La cota definitiva de cualquier
punto de la capa reciclada no podra variar en méas de diez milimetros (10 mm) de la proyectada.

Ademas, se deberan realizar las siguientes verificaciones:
450.6.3.6.1 Compactacién

Las determinaciones de densidad de la capa compactada se realizardn en una proporciéon de cuando
menos cuatro (4) por lote, las cuales se efectuaran por alguno de los métodos descritos en las normas
INV E-161 y E-164. Los sitios para las mediciones se elegiran al azar, pero de manera que se realice al
menos una prueba por cada 50 metros.

La densidad media del lote (Dm) deberd ser, como minimo el noventa y cinco por ciento (95%) de la
méxima obtenida al compactar en el laboratorio con la cantidad oOptima de ligante las probetas de
referencia segun la técnica del ensayo Proctor Modificado (De).

Dm > 0.95 De

A su vez, la densidad obtenida en cada medida individual (Di) que resulte inferior al noventa y cinco por
ciento (95%) de la densidad de laboratorio (De), deberéa ser igual o superior al noventa y siete por ciento
(97%) de la densidad media del lote (Dm), admitiéndose s6lo un (1) valor defectuoso por lote, siempre y
cuando ese valor no sea inferior al noventa por ciento (90%) de la densidad de laboratorio (De):

si Di < 0.95 De, Di =2 0.97 Dm
El incumplimiento de alguno de estos requisitos tendra como consecuencia el rechazo del lote.

Las comprobaciones de la compactacién se realizaran cuando se haya cumplido sustancialmente el
periodo de curado de la mezcla, conforme se haya determinado en la fase de experimentacion.

En caso de rechazo, la capa de pavimento reciclado correspondiente al lote controlado debera ser
levantada mediante fresado y corregida a satisfaccion del Interventor, todo ello a cargo y costa del
Constructor. Entre las opciones de correccién puede estar un nuevo reciclado de esta capa, si con este
proceso se puede obtener un producto que cumpla a satisfaccion con los requisitos de la presente
Seccion.
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450.6.3.6.2 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 determinacién individual (ei), debera ser, cuando menos, el
noventa por ciento (90%) del espesor de disefio, admitiéndose sélo un (1) valor por debajo de dicho
limite, siempre y cuando ese valor no sea inferior al ochenta y cinco (85%) del espesor de disefio (ed).

ei > 0.9ed

Si se incumple alguno de estos requisitos, se rechazard el lote. Si el Interventor lo autoriza, las
deficiencias en espesor pueden ser corregidas con mezcla asféltica de las capas superiores; si la
correccidon queda hecha de forma satisfactoria a juicio del Interventor, la capa de reciclaje se pagara
segun su espesor tedrico pero no se medira ni pagara la mezcla asféaltica empleada en la correccion.

450.6.3.6.3 Lisura

La superficie acabada no podra presentar, en ningln punto, irregularidades mayores de quince milimetros
(15 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 el Interventor, los cuales no podran
corresponder a puntos donde haya cambios de pendiente transversal de acuerdo con el disefio.

Todas las areas del pavimento reciclado donde los defectos de calidad y terminacién excedan las
tolerancias de esta especificacion, deberan ser corregidas por el Constructor, a su costa, de acuerdo con
las instrucciones del Interventor y a satisfaccion de éste.

450.7 MEDIDA

La unidad de medida de la capa de material reciclado estabilizado con emulsion asfaltica o con asfalto

espumado sera el metro cubico (m3), aproximado al entero, de material colocado y compactado, a
satisfaccion del Interventor. Cuando el computo de la fraccién decimal de la obra aceptada resulte igual o

superior a cinco décimas de metro cubico (= 0.5 m3) la aproximacioén al entero se realizara por exceso y

cuando sea menor de cinco décimas de metro cubico (< 0.5 m3), la aproximacion al entero se realizara
por defecto.

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

El pago se hard por metro cubico de pavimento asféltico reciclado estabilizado con emulsion asfaltica o
con asfalto espumado a los respectivos precios unitarios del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo
con esta Seccidn y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

Los precios unitarios deberan incluir la compensacién total por el suministro en el lugar de la obra de
todos los materiales requeridos para la construccion de la capa, asi como herramientas, equipos y la
ejecucion completa de los trabajos contratados, a satisfaccién plena del Interventor.

El precio unitario de la capa de material reciclado estabilizado con emulsién asfaltica o con asfalto
espumado debera cubrir, ademas, los permisos Yy licencias de toda indole que sean requeridos para la
obtencién de los materiales, su transporte y la correcta ejecucién de los trabajos, asi como los costos de
la ejecucion de la fase de experimentacién y los costos de todos los muestreos y ensayos de
caracterizacion, disefio y control, con excepcién de aquellos ensayos considerados especiales para los
cuales se establecen items de pago especificos en el numeral 450.9 de la presente Seccion o en las
especificaciones particulares del proyecto; y todo costo adicional en el cual se incurra para la realizacion
completa y a satisfaccion de los trabajos descritos en la presente Seccion.

450.9 ITEM DE PAGO

450.1 Pavimento asfaltico reciclado en el sitio con emulsion Metro clbico (m®)
asfaltica
450.2 Pavimento asfaltico reciclado en el sitio con cemento Metro clbico (m®)

asfaltico espumado

450.E Ensayos especiales para capas de reciclaje de pavimento asfaltico en el sitio
con emulsién asféltica o asfalto espumado

450.E.1 Modulo Dinamico (3 frecuencias, 1 temperatura) Unidad
450.E.2 Curva de Fatiga (4 puntos) Unidad
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SECCION 454-05

RECICLAJE DE PAVIMENTO ASFALTICO EN EL SITIO CON CEMENTO PORTLAND

454.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la disgregaciéon de las capas asfalticas y parte de la base granular de un
pavimento existente, de acuerdo con las profundidades de corte sefaladas en los documentos del
proyecto o indicadas por el Interventor; la eventual adicion de nuevos materiales pétreos y agua; la
incorporacién de cemento Pértland; y la mezcla, extensién, 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 seran los resultantes de la pulverizacion mecanica de las capas de pavimento en
el espesor indicado en el proyecto y ajustado por el Interventor cuando corresponda. La gradacion sera
definida en los documentos técnicos del proyecto, en funcién de los materiales por reciclar; si los términos
no indican otra cosa, la granulometria sera la indicada en la Tabla 454.1.

Tabla 454.1
Granulometrias admisibles para reciclaje de pavimento asfaltico

Tamiz Porcentaje que
mm U.S. Standard Pasa
37.5 mm 11/2" 100
25.0 mm 1" 75-100
19.0 mm ¥ 65-100
9.5 mm 3/8” 45-75
4.75 mm N° 4 30-60
2.00 mm N° 10 20-45
425 um N° 40 10-30
75 um N° 200 5-20

454.2.2 Agregados de adicion

En el caso de que se requiera la adicion de material pétreo para satisfacer el requisito de gradacion, éste
debera cumplir con las caracteristicas de material de base granular (Seccién 400, Tabla 400.2) o de sub-
base granular (Seccién 400, Tabla 400.3, Clase A 6 B). Salvo que los documentos técnicos del proyecto
indiquen otra cosa, se empleara material granular de sub-base clase A (SBG_A) para el material de
adicién.
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Adicionalmente, el agregado de adicion debe cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla 454.2:

Tabla 454.2
Clase de Material
Ensayo Norma de Ensayo Granular para estabilizar
con cemento
Caracteristicas Quimicas
Contenido de Sulfatos, SO4-, % maximo INV E-233 0.5
- P . L SiO2 < R cuando R > 70
R_eactlwdad A_I(;all - Ag_rggado. Concentracion INV E-234 SiO, < 35 + 0.5R cuando R <
SiO- y reduccion alcalinidad R 70

Es recomendable que el agregado de adicion tenga caracteristicas mineralégicas similares a las del
agregado que se recicla.

454.2.3 Cemento

Los documentos del proyecto indicaran el tipo de cemento por emplear en la construcciéon de capas
granulares estabilizadas con cemento. El cemento para la estabilizacion podra ser del tipo Pértland (I, 1
6 1IN, el cual deberd cumplir lo especificado en las normas NTC 121 y NTC 321; los documentos
técnicos del proyecto indicaran el tipo de cemento por emplear en el proyecto. Cuando existan
cantidades peligrosas de sulfatos en los agregados, se debera emplear un cemento resistente a ellos.

454.2.4 Agua

El agua deberé ser limpia y estara libre de materia organica, alcalis y otras sustancias deletéreas. Su pH,
medido segln norma ASTM D-1293, debera estar comprendido entre cinco y medio y ocho (5.5 - 8.0) y
el contenido de sulfatos, expresado como SO, y determinado segun la norma ASTM D-516, no podra ser
superior a un gramo por litro (1 g/l). Se aceptara agua potable.

454.2.5 Producto para Curado

El ligante asfaltico por emplear serd una emulsién asfaltica catiénica de rotura rapida tipo CRR-1, la cual
debera cumplir las condiciones indicadas en el numeral 210.2.2 de la Secciéon 210 de las presentes
especificaciones.

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

El Constructor definira una "férmula de trabajo" que debera cumplir todas las exigencias establecidas en
la presente Seccién. EIl Constructor elaborara un informe detallado para aprobacién del Interventor, en el
cual presentard y sustentara la mezcla que pretende colocar en la obra, incluyendo la evaluacion de los
agregados (material molido y de adicién), del cemento y de la férmula de trabajo.
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En la férmula de trabajo se consignaran la granulometria de cada uno de los agregados pétreos y las
proporciones en que ellos deben mezclarse, si se requieren agregados de adicion, para obtener la
granulometria establecida para la capa por construir. También se debera indicar el porcentaje de
cemento (aproximado a la décima) en relacion con el peso de la mezcla.

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

Previamente a la definicibn del contenido de cemento, el Constructor establecerd la necesidad de
incorporar agregados pétreos nuevos en la mezcla para corregir deficiencias granulométricas e indicara la
proporcion en que ellos deban intervenir.

La férmula de trabajo debe indicar, como minimo, los siguientes requisitos de la mezcla:

e La identificacién y la proporcion (en peso seco) de cada fraccion del material granular, si se
requieren agregados de adicion.

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

e La identificacién y dosificacion (en peso o en volumen) de cemento, de agua y, eventualmente,
de aditivos, que deben ser de la misma marca utilizada en las pruebas de laboratorio y en la fase
de experimentacion.

e La resistencia a la compresién inconfinada, a la traccién indirecta y las pérdidas en el ensayo de

durabilidad

La densidad de referencia del disefio (Proctor Estandar o Proctor Modificado)

Los resultados de los ensayos complementarios que indique el pliego

La densidad méaxima y la humedad 6ptima correspondientes a la densidad de disefio.

El plazo de trabajabilidad de la mezcla.

Condiciones particulares de curado en obra.

La formula de trabajo establecida en el laboratorio se podra ajustar con los resultados de las pruebas
realizadas durante la fase de experimentacion. Igualmente, si durante la ejecucion de las obras varia la
procedencia de alguno de los componentes de la mezcla, se requerira el estudio de una nueva férmula
de trabajo.

454 .3.1 Densidad maxima de referencia

La densidad maxima de referencia para la ejecucion del reciclaje con cemento Pértland seré establecida
en los documentos técnicos del proyecto, en funcién del tipo de material por reciclar, del nivel de transito,
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 elaboraran a dicha densidad maxima
de referencia; asi mismo, los controles de compactacion se efectuardn comparando las densidades
obtenidas en el terreno contra ella.
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Si los documentos técnicos del proyecto no indican otra cosa, la densidad méaxima de referencia sera la
correspondiente al Proctor Modificado, norma INV E-142 (AASHTO T-180)

454 3.2 Resistencia

El contenido minimo de cemento en capas de reciclaje con cemento Poértland seré 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 sera inferior al tres por ciento (3%) en peso, respecto del total del material granular seco.

Tabla 454.3
Resistencias minimas y maximas para capas de reciclaje con cemento Pértland
Caracteristica Categorias de Transito
TO-T1 T2 -T5
Resistencia minima a la compresion a 7 o5 25
dias, Mpa, Rd_min ' '
Resistencia maxima a la compresion a 7
P 4.5 4.5
dias, Mpa, Rd max
Resistencia minima a la traccion i 0.25
indirecta, 7 dias, MPa )
Resistencia minima conservada a la
traccion indirecta, 7 dias, % ) 75 (RO)

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 serd 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
andlisis de los resultados reunidos a esa fecha.

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 compresién inconfinada y 6 para traccion indirecta (3 para ensayo
sin inmersién y 3 para ensayo con inmersion); se deben analizar al menos 3 contenidos de
cemento.

b) La preparacion de probetas para determinacion de la humedad 6ptima y la densidad maxima, asi
como para la determinacién de las resistencias a traccion indirecta y compresién inconfinada,
debe hacerse siguiendo en general los lineamientos del los métodos INV E-806 e INV E-809, con
los ajustes que se indican a continuacion.
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f)

Para la preparacién 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 (1/2").

El molde para la compactacién tendra un diametro de 152.4 mm y una altura de 116.4 mm de
altura; la compactacion se realizara 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.

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

El agua debe afiadirse después de mezclado el cemento con el agregado. Con el fin de simular las
condiciones de construccion, 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)

b)

c)

d)

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

Las probetas deben curarse durante 7 dias a una humedad relativa ente 95 y 100% y una
temperatura entre 20 y 250C en un cuarto hiimedo o en bolsas de plastico 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
plasticas selladas; el tiempo de curado sera de 24 horas, para una temperatura de curado de 70 a
750C, y sera 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 deberan obtenerse de probetas curadas a 7 dias en cuarto hiimedo.

Después del curado, las probetas se deben sacar del cuarto de curado o de las bolsas plasticas; si
se han curado en el horno, las probetas deben dejarse enfriar a la temperatura ambiente.

454.3.3.3 Determinacion de la resistencia a la compresion inconfinada, RCI

a)

b)

c)

Las probetas para compresion inconfinada deben ser sumergidas por 4 horas en agua a temperatura

entre 22 y 250C antes de la prueba.

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

El valor de la resistencia a la compresién inconfinada se calcula mediante la siguiente férmula:

RCl=(4xP)/ (0 xd)
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Donde: RCI = resistencia a la compresion inconfinada, MPa
P = carga maxima aplicada, N
d = diametro de la probeta, mm

454.3.3.4 Determinacion de laresistencia a la traccion indirecta, RTI

a) La aplicacion de carga para medir la resistencia a la traccion indirecta debe hacerse a una rata de
deformacién de 50.8mm/min en el eje diametral (horma de ensayo INV E-785).

b) Elvalor de la resistencia a la traccion indirecta se calcula mediante la siguiente férmula:
RTI=(2xP)/(dxhxd)
Donde: RTI = resistencia a la traccion indirecta, MPa
P = carga maxima aplicada, N
h = altura promedio de la probeta, mm

d = diametro 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 traccién indirecta RTR es la relacién entre la resistencia sumergida y la
resistencia sin sumergir, expresada como porcentaje:

RTR = RTI sumergida / RTI sin sumergir x 100

454.3.4 Durabilidad

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

454.3.5 Ensayos complementarios

Dependiendo de las condiciones particulares de cada proyecto (importancia, tamafio, plazo de ejecucion),
los documentos técnicos del proyecto podran requerir la ejecuciéon y reporte de los ensayos que se
indican en la Tabla 454.4, ejecutados sobre muestras preparadas con el contenido éptimo de cementoy a
la densidad de referencia, como complemento del disefio de la mezcla.
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Tabla 454.4
Ensayos complementarios sugeridos para mezclas para capas de reciclaje con cemento Pértland

PROPIEDAD NUimero Minimo de
Probetas

TO-TL | T2-T3 | T4-T5

Resistencia a la  Compresion
Inconfinada a los 28 dias

Resistencia a la Traccién Indirecta a
los 7 dias, sin sumergir

Resistencia a la Traccion Indirecta a
los 7 dias, con inmersién

Resistencia a la Traccién Indirecta a

los 28 dias, sin sumergir 2 3 3
Resistencia a la Traccion Indirecta a

. . s 2 3 3
los 28 dias, con inmersién
Modulo de Rotura a los 28 dias - 2 3
Modulo Dindmico a los 28 dias - - 2
Curva de Fatiga a los 28 dias - - 4

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

454.4 EQUIPO

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

454.4.1 Equipo para el procesamiento de los agregados de adicion

La planta de trituracién estard provista, como minimo, de una trituradora primaria y una trituradora
secundaria; debera incluir, ademas, una clasificadora adecuada y, de ser necesario, un equipo de lavado.
Ademas, debera estar provista de los filtros necesarios para prevenir la contaminacién ambiental, de
acuerdo con la reglamentacion vigente.

454.4.2 Equipo de transporte de agregados de adicion

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

El Constructor debera tener en cuenta y cumplir todas las disposiciones sobre transito automotor y medio
ambiente, emanadas por las autoridades competentes, en especial el Ministerio del Transporte (MT), la
Secretaria de Transito y Trasporte (STT) y el Departamento Administrativo del Medio Ambiente (DAMA).

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 ejecutaran por medio de una maquina recicladora.

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

El equipo para la extensién y nivelacion de la mezcla elaborada y homogenizada estara conformado por
motoniveladoras.

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

Los compactadores de rodillos metélicos no deberédn presentar surcos ni irregularidades. Los
compactadores vibratorios dispondran de dispositivos para eliminar la vibracion al invertir la marcha,
siendo aconsejable que el dispositivo sea automaético. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en
namero, tamafio y disposicién tales, que permitan el traslapo de las huellas delanteras y traseras.

Las presiones de contacto, estaticas o dinamicas, de los diversos compactadores, seran 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 todo lo que resulte pertinente del numeral 107.11 del Articulo 107 del Capitulo 1
de estas especificaciones.

454.5.2 Remocion de obstaculos

Antes de proceder a la disgregacion del pavimento, se deberdn demoler parcial y temporalmente las
estructuras de servicios publicos ubicadas dentro del area de pavimento por reciclar, cubriendo de

manera adecuada los orificios resultantes, de manera que el proceso de reciclaje no afecte adversamente
las estructuras, ni éstas produzcan dafio a la maquina recicladora.
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La profundidad de demolicion de las estructuras serd la necesaria para proporcionar una 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 deberan asegurarse adecuadamente a ellas y deberan tener la
suficiente resistencia para soportar los esfuerzos generados durante el proceso de reciclaje.

La localizacion de las estructuras demolidas parcial y temporalmente debera ser relacionada con
precisién, de manera que una vez concluido el trabajo 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 antelacién a la disgregacién del pavimento, el Constructor debera efectuar los bacheos en
las zonas que le indique el Interventor, las cuales deberan corresponder a fallas de origen profundo que
requieran correccién previa, con el fin de evitar deficiencias en el soporte de la capa reciclada. Las
excavaciones deberan rellenarse con material de base granular hasta el nivel de la rasante existente,
colocandolo y compactandolo en espesores que permitan obtener las densidades exigidas para dicho
material en el aparte 400.5.3., Tabla 400.6, de la Seccién 400 de las presentes especificaciones.

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

454.5.4 Disgregacién del pavimento existente y eventual adicion de agregado virgen

Empleando el equipo aprobado durante la fase de experimentacion, el Constructor pulverizara la capa
bituminosa existente y la mezclara con parte de la base subyacente en el espesor de disefio o el
ordenado por el Interventor y, como resultado de dicho proceso, el material disgregado debera cumplir
con la gradacion establecida en el aparte 454.2.1. Si no se cumple este requisito, se afadira y mezclara
la proporcién requerida de agregado virgen que cumpla con los requisitos establecidos en la misma
Seccion.

La operacién de disgregacion debera ser completada antes de proceder a la adicion y mezcla de nuevos
materiales.

Todo sobretamafio que no haya sido reducido durante el proceso, seré retirado y dispuesto en el sitio que
haya autorizado el Interventor.

Si alguna seccién de pavimento pulverizado debe ser abierta temporalmente al transito, debera ser
previamente compactada y conformada a satisfaccion del Interventor.

454.5.5 Aplicacion del cemento

El cemento podra aplicarse en bolsas o a granel. En cualquier caso, se esparcira 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 disefio mas la cantidad prevista por
desperdicios, a todo lo ancho de la capa por estabilizar. Durante la aplicacién del cemento, la humedad
del suelo no podra ser superior a la definida durante el proceso de disefio como adecuada para lograr
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una mezcla intima y uniforme del suelo con el cemento. Sobre el cemento esparcido sélo se permitira el
transito del equipo que lo va a mezclar con material de reciclaje.

El cemento solo podra extenderse en la superficie que pueda quedar terminada en la jornada de trabajo.

454.5.6 Elaboracion de la Mezcla

Inmediatamente después de ser esparcido el cemento, se efectuara la mezcla, empleando el equipo
aprobado, en todo el espesor establecido en los planos u ordenado por el Interventor. El nimero de
pasadas dependera del equipo utilizado y sera el necesario para garantizar la obtencién de una mezcla
homogénea, segln se defina en la fase previa de experimentacion. En caso de que se requiera, se
afiadird el agua faltante y se continuard mezclando hasta que la masa resultante presente completa
homogeneidad. La humedad de la mezcla debera ser la 6ptima del ensayo Proctor modificado (norma
de ensayo INV E-806), con una tolerancia de menos uno a mas 0.5 por ciento (-1/+0.5 %).

454.5.7 Extensién de la mezcla

La extensién de la mezcla se realizara tomando las precauciones necesarias para evitar segregaciones y
contaminaciones. El espesor de la capa antes de compactar debera ser tal que, con la compactacion, se
obtenga el espesor previsto en los documentos del proyecto, con las tolerancias establecidas en esta
Seccion, teniendo en cuenta que, en ningln caso, se permitird que se complemente el espesor en capas
delgadas una vez iniciada la compactacion.

Siempre que sea posible, el reciclaje con cemento Pértland se extendera en el ancho completo de la via.
De no ser posible, el material se extendera por franjas longitudinales cuyo ancho sera al menos el de un
carril, comenzando por el borde inferior. El ancho de las franjas de extension sera tal que se realice el
menor nimero posible de juntas y se consiga la mayor continuidad de la extensién, teniendo en cuenta el
ancho de la seccién, el eventual mantenimiento de la circulacién vehicular y, las caracteristicas de los
equipos de extensidn y de produccién de la mezcla.

El material se extender4 con motoniveladora en una capa de espesor uniforme que permita obtener el
espesor y grado de compactacion exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de
experimentacion. En todo caso, la cantidad de material extendido sera 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 deber&
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 retirara y acordonar al lado,
segun lo apruebe el Interventor. En este caso, se aplicaran para cada capa los procedimientos de
ejecucion y control descritos en la presente Seccién; ademdas, para garantizar la adecuada liga entre las
capas, la capa inferior deberd mantenerse hiimeda hasta que se coloque la capa superior.

454 .5.8 Prefisuracion

Cuando los documentos técnicos del proyecto asi lo indiquen, se efectuard una prefisuracién de las
capas de reciclaje con cemento Poértland antes de iniciar su compactacion. La prefisuracion consistira en
la ejecucién de juntas transversales en fresco. El disefio establecera la distancia a la cual deben
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realizarse las juntas transversales en fresco; en general, la separacién entre juntas estara comprendida
entre tres y cuatro metros (3 a 4 m).

Se empleara el equipo y el método de ejecucién aprobados por el Interventor, cuya eficacia haya sido
comprobada después de la realizacion de la fase de experimentacion.

454.5.9 Compactacion y terminacion

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

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

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

Los cambios de direccién de los equipos de compactacion se realizaran sobre mezcla ya apisonada, y los
cambios de sentido se efectuaran con suavidad. Los elementos de compactacion deberan estar siempre
limpios y, si fuera preciso, himedos.

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 experimentacién, se compactaran
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 debera mantenerse hiumeda hasta que se aplique el
riego de curado.

454.5.10 Juntas de trabajo

Se dispondran juntas de trabajo transversales cuando el proceso constructivo se interrumpa por mas 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, deberan 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 trabajo se realizardn de forma que su borde quede perfectamente vertical, aplicando a
dicho borde el tratamiento que ordene el Interventor; este tratamiento puede consistir en la aplicacion de
una lechada de cemento inmediatamente antes de construir la franja adyacente.
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454,511 Curado de la capa compactada

Una vez terminada la conformacion y compactacién de la capa de pavimento asfaltico reciclada con
cemento Pértland, ésta deberd protegerse contra pérdidas de humedad por un periodo no menor de
siete (7) dias, mediante la aplicaciéon de una pelicula bituminosa con emulsién de rotura rapida tipo CRR-
1, conforme se establece en la Seccion 504 de las presentes especificaciones. Desde el momento de la
terminacion de la capa hasta la aplicacién de la pelicula bituminosa, la superficie de la capa de reciclaje
deberd mantenerse en condiciones himedas.

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 transito publico; asi mismo, debe
restringirse al maximo el paso de vehiculos de construccién sobre ellas.

En caso de ser indispensable permitir la circulacion de vehiculos, s6lo podra abrirse al transito publico y
al de los equipos de construccion a los siete (7) dias de su compactacion. La apertura sera inicialmente
durante un tiempo corto que permita al Interventor verificar el comportamiento de la capa compactada y
localizar las areas que deban ser objeto de correccién. Como resultado 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 ejecucidn

No se permitira la realizacion de labores de construccion de capas de reciclaje con cemento Pértland
cuando la temperatura ambiente sea inferior a cinco grados Celsius (5°C), ni en condiciones de lluvia o
cuando haya fundado temor de que ella ocurra. En caso de que la mezcla sin compactar sea afectada
por agua lluvia, la mezcla se podra compactar siempre y cuando la humedad no supere en mas de 1% la
humedad 6ptima de compactacién; si esta humedad es superada, el Constructor debera, a su costa,
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 dafio que se presente debera ser corregido, a
su costa, a plena satisfaccion del Interventor.
454.6 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
454.6.1 Controles Generales
Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:
- Verificar el buen estado y correcto funcionamiento de los equipos y herramientas empleados por

el Constructor y ordenar el reemplazo inmediato de aquellos que, a su juicio, no permitan la
correcta ejecucion de los trabajos a que hace referencia esta Seccion.
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- Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad exigidos en la presente
Seccion.

- Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo 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 correccidn previa por particulas de
agregado grueso, siempre que ella resulte necesaria. El control de densidad se realizara 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 produccién de agregados de adicién

Durante la etapa de producciéon de los agregados de adicion, si estos se requieren, 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 coloracion, segregacion, particulas alargadas o
aplanadas, y plasticidad.

Se vigilara la altura de todos los acopios y el estado de sus elementos separadores y se efectuaran 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 INV E-213 1 por jornada
Dureza
Desgaste  Los | - En seco, 500 revoluciones
Z - En seco, 100 revoluciones
Angeles . . - INV E-218 1 por mes
(Gradacion A) - Después dge 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, % méaximo 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
Geometria de las Particulas
Particulas Fracturadas Mecanicamente INV E-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
Caracteristicas Quimicas
Contenido Sulfatos — SO4~ INV E-233 1vez al mes
Reactividad (SiO, y R) INV E-234 1vez al mes
Compactacion
Relaciones de Peso Unitario — Humedad, numeral 454.3.3.1 1 por mes

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

En ningln caso se permitira el empleo de materiales que no satisfagan los requisitos pertinentes 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.

454.6.3 Control del Cemento

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

Por ninglin motivo se permitira 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 tenga 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 controlara el aspecto de la mezcla, rechazandose todas las mezclas segregadas y heterogéneas.

454.6.5.2 Humedad

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

454.6.5.3 Resistencia

Se comprobara la resistencia y otras propiedades mecanicas o de durabilidad de la mezcla, cuando éstas
Ultimas apliquen, tomando muestras “in—situ” de la mezcla lista para compactar, una vez finalizado el
proceso disgregacion, mezcla y extension. Las muestras se compactaran a la densidad de referencia
correspondiente a la formula de trabajo.

Para efectos de aceptacion o rechazo de la mezcla, se verificaran los resultados obtenidos de las
pruebas de resistencia a la compresion inconfinada y a la traccion indirecta a los 7 dias, ésta ultima
cuando aplique. Los pliegos de condiciones podran incluir otras pruebas mecanicas o de durabilidad
como criterios de aceptacion o rechazo.

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

La resistencia a la compresion y a la traccién indirecta se determinaran segun 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

Pértland

Muestreo para verificacion de la resistencia en las mezclas para capas de reciclaje con cemento

Numero Minimo de
PROPIEDAD MUESTRAS / PROBETAS muestras por lote
TO-T1 | T2-T3 | T4-T5
Frecuencia muestreo 2 2 2
Resistencia a la Compresién NUmero minimo de muestras
Inconfinada a los 7 dias en el proyecto 2 3 >
NUmero de probetas por > 2 3
muestra
. . ., Frecuencia muestreo - 2 2
Resistencia a la Traccion — —
Indirecta a los 7 dias, sin NUmero minimo de muestras ) 3 5
sumergir en el proyecto
NUmero de probetas por ) 2 3
muestra
Frecuencia muestreo - 2 2
Resistencia a la Traccion NUmero minimo de muestras
Indirecta a los 7 dias, con en el proyecto i 8 °
INmersion Numero de probetas por i 2 3
muestra

Los resultados obtenidos en las pruebas de resistencia seran 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 disefio (Rd_min) definido en la Tabla 454.7.

Tabla 454.7
Resistencia promedio a la compresion a los 7 dias
Transito TO-T1 [T2-T3| &
T5
Porcgntgje de la .ReS|stenC|a Minima 92 94 96
de Disefio Rd_min
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La resistencia de cada probeta (Ri) deber ser igual o mayor al noventa por ciento (90%) del valor
medio, (Rm), admitiéndose, so6lo 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 y tres por ciento
(93%) del valor medio del lote (Rm):

Ri > 0.9 Rm
Si cualquiera de estos requisitos se incumple, se rechazara el lote al cual representan las muestras.

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 disefio 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| &
T5
Porcentaje de la Resistencia de Disefio | 92 94 96

La resistencia de cada probeta (Ri) deber ser igual o mayor al noventa por ciento (90%) del valor
medio, (Rm), admitiéndose, so6lo 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 y tres por ciento
(93%) del valor medio del lote (Rm):

Ri > 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 traccion indirecta a los 7 dias, la resistencia promedio después de inmersién en el lote no
debera ser inferior al 75% de la resistencia promedio sin sumergir en el lote.

Si cualquiera de estos requisitos se incumple, se rechazara el lote al cual representan las muestras.
454.6.5.3.3 Comprobacion de la resistencia de un tramo por medio de nucleos

La evaluacion de la resistencia de un lote no conforme por medio de nucleos se realizara, en caso dado,
comparando los resultados de ensayos de resistencia a la compresion inconfinada y la traccion indirecta
(cuando aplique) de nucleos extraidos de ese lote con los de nulcleos extraidos de un lote aceptado. Este
Ultimo deber& encontrarse lo mas préximo posible y con unas condiciones de puesta en obra similares a
las del lote no conforme.

El nimero de nucleos a extraer en cada uno de los lotes (aceptado y no conforme) debera ser minimo
cuatro (4). La edad de rotura de los testigos, que serd la misma para ambos lotes, sera definida por el
Interventor, pero no sera superior a 28 dias. Los nucleos deberan tener 15cm de didmetro.
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Si los valores de resistencia promedio (compresion inconfinada y traccién 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 control elaboradas para ese lote, el
procedimiento de comprobacién por medio de nlcleos no sera valido y el lote no conforme que se
pretendia verificar sera rechazado.

El lote no conforme serd aceptado si la resistencia media de los nucleos del lote no conforme es igual o
superior al noventa y ocho por ciento (98%) de la resistencia media de los nulcleos extraidos del lote
aceptado, tanto para la compresién inconfinada como para la traccién indirecta, cuando aplique.

454.6.5.3.4 Resistencia maxima promedio a la compresién inconfinada

La resistencia promedio de las probetas correspondientes a un lote (Rm) no debe superar a la
resistencia a la compresioén inconfinada a los 7 dias maxima de disefio (Rd_max) en mas de un 10% de
ésta Ultima; si la resistencia media del lote fuera superior a la maxima en mas de un 10%, deberan
tomarse 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 tipo de medidas por tomar dependera del tipo de pavimento y de la posicion de la capa dentro del
mismo. Si los documentos técnicos del proyecto no indican otra cosa, deberan 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 retraccion que se hayan podido formar.

454.6.5.3.5 Ensayos Complementarios

Dependiendo de las condiciones particulares de cada proyecto (importancia, tamafio, plazo de ejecucion),
los documentos técnicos del proyecto podran requerir la ejecucién y reporte de los ensayos que se
indican en la Tabla 454.9, ejecutados sobre muestras seleccionadas por el Interventor y compactadas a
la densidad de referencia correspondiente a la férmula de trabajo.
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Tabla 454.9
Ensayos complementarios sugeridos para capas de reciclaje con cemento Pértland

NUumero Minimo de
PROPIEDAD Ensayos

TO-T1| T2-T3 | T4-T5

Resistencia a la Compresién
Inconfinada a los 28 dias
Resistencia a la Traccién Indirecta a
los 7 dias, sin sumergir

Resistencia a la Traccién Indirecta a
los 7 dias, con inmersién
Resistencia a la Traccion Indirecta a
los 28 dias, sin sumergir
Resistencia a la Traccién Indirecta a
los 28 dias, con inmersion

2(2) | 33|40

22 | NA | NA

22 | NA | NA

12 (203 |40

121203 |40

Médulo de Rotura a los 28 dias - 1(2 | 23
Médulo Dinamico a los 28 dias - 1(1) | 2(2)
Curva de Fatiga a los 28 dias - - 2 (4)

Nota: los valores entre paréntesis indican el nimero de probetas por ensayo.

NA = Ensayos basicos ya incluidos

454.6.6 Control de calidad del producto terminado

Para el control de la calidad tanto en la produccion como en el producto terminado de reciclaje en el sitio
de pavimento asfaltico con cemento, se considerara como "lote", que se aceptara o rechazara en
bloque, la menor &rea 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 (1750 m?) de capa de reciclaje con cemento
compactada.

- 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 de proyecto y el borde de la capa no podra ser inferior a la
sefialada en los planos o la definida por el Interventor; se verificar4, ademas, que la cota de cualquier
punto de la capa conformada y compactada, no varie en mas de diez milimetros (10 mm) de la
proyectada.
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454.6.6.1 Compactacién
Las determinaciones de densidad de la capa compactada se realizardn en una proporciéon de cuando
menos cinco (5) por lote, las cuales se efectuaran por algin método aplicable de los descritos en las
normas de ensayo INV E-161, E-162, E-163 y E-164. Los sitios para las tomas de muestras o
mediciones in situ se elegiran al azar, pero de manera que se realice al menos una prueba por cada 50
metros.

e Densidad Promedio
La densidad promedio del lote (Dm) debera ser, como minimo, el noventa y ocho por ciento (98%) de la
densidad maxima de referencia obtenida en el ensayo compactacion Proctor Modificado realizado
durante el disefio de la mezcla (De):

Dm > 0.98 De

e Densidad Individual
La densidad obtenida en cada ensayo individual (Di) que resulte inferior al noventa y ocho por ciento
(98%) de la densidad de laboratorio (De), debera ser, a su vez, igual o superior al noventa y siete por
ciento (97%) del valor medio del lote (Dm); se admitira sélo un (1) resultado por debajo de dicho limite,
siempre y cuando ese valor no sea inferior al noventa y tres por ciento (93%) de la densidad de
laboratorio (De):
SiDi<0.98 De, Di > 0.97 Dm

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

454.6.6.2 Espesor
El espesor se medira en los sitios escogidos para el control de la compactacién
El espesor medio de la capa compactada (em) no podra ser inferior al de disefio (ed):

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

ei > 0.9ed

El incumplimiento de alguno de estos requisitos trae como consecuencia el rechazo del lote.
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454.6.6.3 Lisura

La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada, se comprobara con una regla de tres 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 segun el proyecto geométrico.

Todas las areas del pavimento reciclado en frio donde los defectos de calidad y terminaciéon excedan las
tolerancias de esta especificacion, deberan 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
cémputo de la fraccion decimal de la obra aceptada resulte igual o superior a cinco décimas de metro

cubico (= 0.5 m3) la aproximacién al entero se realizard por exceso y cuando sea menor de cinco
décimas de metro cubico (< 0.5 m3), la aproximacion al entero se realizard por defecto.

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

454.8 FORMA DE PAGO

El pago se hara por metro clubico de capa reciclada con cemento Poértland a los respectivos precios
unitarios del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta Seccion y aceptada a satisfaccion por
el Interventor.

Los precios unitarios deberan incluir la compensacién 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 y 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 debera cubrir,
ademas, los permisos y licencias de toda indole que sean requeridos para la obtencién de los materiales,
su transporte y la correcta ejecucion de los trabajos, asi como los costos de la ejecucién de la fase de
experimentacion y los costos de todos los muestreos y ensayos de caracterizacion, disefio 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 Seccion o en las especificaciones particulares del
proyecto; los costos del riego de curado y todo costo adicional en el cual se incurra para la realizacion
completa y a satisfaccion de los trabajos descritos en la presente Seccion.
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454.9 ITEM DE PAGO

454.1 Pavimento asfaltico reciclado en el lugar con cemento Metro cubico
Pértland 3
(m”)

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

454.E.1 Médulo de rotura Unidad
454.E.2 Mdbdulo dindmico (3 frecuencias) Unidad
454.E.3 Curva de Fatiga (4 puntos) Unidad
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SECCION 500-05

IMPRIMACION
500.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, calentamiento eventual y aplicaciéon uniforme de un
ligante bituminoso sobre una superficie granular, previamente a la colocacion de una capa asfaltica o un
tratamiento superficial. El trabajo puede incluir el suministro y la aplicacion de un agregado pétreo fino
para la proteccion de la superficie imprimada.

500.2 MATERIALES
500.2.1 Material imprimante

El riego de imprimacién se podra realizar con una emulsion asfaltica catidnica de rotura lenta del tipo
CRL-0, la cual debera cumplir las condiciones indicadas en el numeral 210.2.2 de la Seccién 210 o con
un asfalto liquido del tipo MC 30, de las caracteristicas descritas en el numeral 220.2.2 de la Seccién 220
de las presentes Especificaciones.

Los documentos del proyecto indicaran cudl de los dos tipos de material imprimante deberéa ser utilizado.
500.2.2 Agregado pétreo de proteccidon

El agregado fino que se deba colocar eventualmente para la proteccion de la superficie imprimada
cuando ésta vaya a ser sometida a uso por el transito automotor, sera arena natural, arena de trituracion
0 una mezcla de ambas, la cual se encontrara exenta de polvo, terrones de arcilla u otras sustancias
incorporadas que puedan resultar ambientalmente nocivas 0 inconvenientes para el buen
comportamiento de la superficie imprimada. Sus caracteristicas deberan satisfacer los requisitos
indicados en la Tabla 500.1.

TABLA 500.1
Ensayos béasicos de verificacién de la calidad de los agregados para la proteccién de superficies
imprimadas
Ensayo Ng;r;:l ge Ca‘lt'(ragr?srilflode
y Todas
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de solidez en | _ Sulfato de Magnesio INV E-220 18
sulfatos, % maximo
Limpieza
indice de Plasticidad, % maximo INV E-126 No plastico
Equivalente de Arena, % minimo EN 933-8 40
Valor de Azul de Metileno, maximo EN-933-9 10
Terrones de arcilla y particulas deleznables, % méaximo INV E-211 2
Adherencia
Riedel Webber, minimo INV E-774 4
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Ademas, el agregado de proteccién debera satisfacer el requisito granulométrico que muestra la Tabla
500.2.

Tabla 500.2
Granulometria admisible para el agregado de proteccién

Tamiz Porcentaje
pasa
mm U.S. Standard SA 1
9.51 3/8 100
4.75 #4 95-100
2.00 #10 65-90
0.425 # 40 15-35
0.180 # 80 4-10

500.3 EQUIPO

Para los trabajos de imprimacion se requieren elementos mecanicos de limpieza y carrotanques
irrigadores de agua y asfalto y, cuando se requieran, equipos para la extension del agregado pétreo de
proteccion.

El equipo para limpieza previa de la superficie donde se aplicara el riego de imprimacion, estara
constituido preferiblemente por una barredora mecanica y/o una sopladora mecénica. La primera sera
del tipo rotatorio y ambas seran operadas mediante empuje o arrastre con tractor. Donde las autoridades
ambientales del Distrito Capital prohiban el uso de estos equipos, se deberan utilizar implementos
alternativos que permitan la correcta limpieza de la superficie.

El carrotanque irrigador de materiales bituminosos debera ir montado sobre neuméticos y cumplir
exigencias minimas que garanticen la aplicacién uniforme y constante de cualquier material bituminoso, a
la temperatura apropiada, sin que lo afecten la carga, la pendiente de la via o la direccion del vehiculo.
Sus dispositivos de irrigacién deberan proporcionar una distribucién transversal adecuada del ligante. El
vehiculo debera estar provisto de un velocimetro calibrado en metros por segundo (m/s), visible al
conductor, para mantener la velocidad constante y necesaria que permita la aplicacién uniforme del
producto imprimante en sentido longitudinal.

El carrotanque debera aplicar el producto asfaltico a presion y para ello debera disponer de una bomba
de impulsion, accionada por motor y provista de un indicador de presion. También, debera estar provisto
de un termdmetro para el ligante, cuyo elemento sensible no podra encontrarse cerca de ningan elemento
calentador.

Para areas inaccesibles al equipo irrigador y para retoques y aplicaciones minimas, se usara una caldera
regadora portatil, con sus elementos de irrigaciéon a presién, o una extensién del carrotanque con una
boquilla de expansién que permita un riego uniforme. Por ningln motivo se permitira el empleo de
regaderas u otros dispositivos de aplicacién manual por gravedad.

Para la aplicacion del agregado de proteccion se emplearan distribuidores mecanicos idéneos, acoplados
a un camion o autopropulsados, que permitan la aplicacion homogénea del agregado. Cuando y donde
el Interventor lo considere prudente, podra permitir la distribuciéon del agregado por medio de palas
manuales.
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500.4 REQUERIMIENTOS DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
500.4.1 Preparacién de la superficie existente

Antes de autorizar los trabajos de imprimacién, se comprobard que la superficie sobre la cual se va a
efectuar el riego cumpla con todos los requisitos especificados en cuanto a conformacién, compactacién y
acabado de la capa a la cual corresponda y que ella no se haya reblandecido por exceso de humedad.

En caso de que sobre la superficie por imprimar se observen fallas o imperfecciones, el Constructor
procedera a corregirlas a entera satisfaccién del Interventor. Si la capa por imprimar ha sido construida en
el mismo contrato, la correccidon serd a costa del Constructor. En caso contrario, se debera definir un
precio para dicha actividad.

La superficie que ha de recibir la imprimacién se limpiard cuidadosamente de polvo, barro seco, suciedad
y cualquier material suelto que pueda ser perjudicial, utilizando el equipo de limpieza aprobado.

500.4.2 Determinacion de la dosificacién del producto imprimante

La dosificacion definitiva del producto imprimante se establecera como resultado de la aplicacién de los
riegos iniciales y sera, salvo instruccion del Interventor en contrario, aquella que sea capaz de absorber la
capa que se imprima, en un lapso de veinticuatro (24) horas. Dicha cantidad nunca sera inferior a
quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m?) de ligante residual.

500.4.3 Aplicacién del producto imprimante

La superficie deberd ser regada ligeramente con agua, sin llegar a la saturacién, previamente al riego de
imprimacion.

La aplicacion del ligante se hara de manera uniforme, tanto en sentido longitudinal como transversal,
evitando la duplicacién en las juntas transversales, para lo cual se colocaran tiras de papel u otro material
adecuado en las zonas de iniciacidon o interrupcion del trabajo, de manera que el riego comience y
termine sobre ellas.

La temperatura de aplicacion del producto imprimante debera ser tal, que su viscosidad se encuentre
entre cinco y veinte segundos Saybolt-Furol (5 sSF - 20 sSF), segln la norma INV E-763, cuando se
trate de una emulsion asfaltica o entre veinte y cien segundos Saybolt-Furol (20 sSF - 100 sSF), segun la
norma INV E-714, cuando se emplee asfalto liquido para riegos de imprimacion.

Antes de iniciar cada jornada de trabajo, se debera verificar la uniformidad del riego. Si fuere necesario,
se calentaran las boquillas de irrigacion antes de cada descarga. La bomba y la barra de distribucion
deberan limpiarse al término de cada jornada de trabajo o cuando se produzcan interrupciones
prolongadas.

En aquellas zonas donde se presenten insuficiencias o excesos de material bituminoso, el Constructor
corregira la anormalidad mediante la adicion de ligante o agregado de proteccion, respectivamente, a
satisfaccion del Interventor y sin costo alguno para el Instituto de Desarrollo Urbano.
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En los casos en que, por las condiciones de la obra, se deba efectuar el riego por franjas, debera existir
una pequefa superposicion del mismo a lo largo de la junta longitudinal.

No se permitira el transito automotor sobre la superficie imprimada ni la colocacion de capas o
tratamientos asfalticos, hasta que lo autorice el Interventor.

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

500.4.4 Determinacion de la dosificacién del agregado de proteccion

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

La dosificacién definitiva del agregado de proteccion se establecera en acuerdo con el Interventor, como
resultado de las pruebas iniciales realizadas en la obra.

500.4.5 Extension del agregado pétreo de proteccién

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

El agregado se extendera mediante el sistema autorizado por el Interventor y su humedad, en el
momento de la aplicacion, no podra exceder de dos por ciento (2 %).

Se debera evitar el contacto de las ruedas del equipo distribuidor del agregado con el riego de
imprimacion sin cubrir. En caso de extender el agregado sobre una franja imprimada sin que lo hubiera
sido la adyacente, se dejara sin cubrir una zona de aquella de ciento cincuenta a doscientos milimetros
(150 - 200 mm), junto a la zona que se encuentra sin imprimar.

500.4.6 Control del transito

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

500.4.7 Limitaciones en la ejecucién
Por ningln motivo se permitira la aplicacion de riegos de imprimacion cuando la temperatura ambiente a

la sombra y la de la superficie sean inferiores a cinco grados Celsius (5°C) o haya lluvia o fundados
temores de que ella ocurra.
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500.4.8 Otros cuidados en la ejecucién de los trabajos

La aplicacion del riego de imprimacion debera estar coordinada con la puesta en obra de la capa que se
superpondré a él, de manera que el ligante no haya perdido su efectividad como elemento de unién entre
la capa granular y el revestimiento asfaltico. Cuando el Interventor lo estime necesario, se aplicara otro
riego de imprimacion, cuyo costo sera asumido por el Constructor, si se establece que la pérdida de
efectividad del riego anterior es imputable a éste.

Todo dafio de la superficie imprimada atribuible a descuido, falta de prevision o negligencia del
Constructor, debera ser reparado por éste, sin costo alguno para el Instituto de Desarrollo Urbano, a
entera satisfaccion del Interventor, antes de que se autorice el inicio de los trabajos de pavimentacion.

500.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

500.5.1 Controles generales

Durante la ejecucion de los trabajos de imprimacion, se adelantaran los siguientes controles principales:
— Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Constructor.

— Comprobar que los materiales bituminosos por utilizar cumplan todos los requisitos de calidad
exigidos en el numeral 210.2.2 de la Seccion 210 cuando se trate de una emulsion asfaltica o en el
numeral 220.2.2 de la Seccion 220 cuando se trate de un asfalto liquido MC 30.

—  Verificar la calidad del agregado de proteccion, cuando se utilice.

— Efectuar pruebas para verificar las dosificaciones del ligante y del agregado de proteccion.

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

El Constructor deberéa cubrir adecuadamente, sin costo para el Instituto de Desarrollo Urbano, las areas
en las cuales se efectlen verificaciones de la dosificacién del riego de imprimacion y del agregado de
proteccion

500.5.2 Control de calidad de los materiales
500.5.2.1 Calidad del producto imprimante

A la llegada de cada carrotanque con el producto asféaltico para imprimacion al sitio de los trabajos, el
Constructor debera entregar al Interventor una certificacion original, expedida por el fabricante de aquel,
donde se indiquen las fechas de elaboracion y despacho, el tipo y velocidad de rotura en el caso de la
emulsioén, y el tipo y velocidad de curado en el caso del asfalto liquido, asi como los resultados de
ensayos basicos de calidad efectuados sobre muestras representativas de la entrega, los cuales deberan
satisfacer las condiciones especificadas en el numeral 210.2.2 de la Seccion 210 de las presentes
especificaciones cuando se trate de una emulsién asféltica y en el numeral 220.2.2 de la Seccién 220
cuando se trate de un asfalto liquido. Las muestras se deberan tomar de acuerdo con el procedimiento
indicado en la norma de ensayo INV E-701.
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El Interventor se abstendra de aceptar el empleo de suministros de emulsiéon asfaltica que no se
encuentren respaldados por la certificacion del fabricante. Ademas, sobre muestras representativas de
las diversas entregas, se efectuaran las verificaciones exigidas en los numerales 210.5.2, 210.5.3 y
210.5.4 de la Seccién 210 de estas especificaciones cuando se trate de una emulsion asféltica o en los
numerales 220.5.2, 220.5.3 y 220.5.4 de la Seccion 220, cuando se trate de un asfalto liquido para riegos
de imprimacion.

En relacién con la interpretacion de los resultados de las pruebas de calidad, se aplicaran los criterios
indicados en los numerales citados en el parrafo anterior.

500.5.2.2 Calidad del agregado pétreo de proteccion

De cada procedencia de la arena y para cualquier volumen previsto, se tomaran dos (2) muestras de

acuerdo con el procedimiento indicado en la norma INV E-201 y para cada fraccién de ellas se
determinarén:

Las pérdidas en el ensayo de solidez en sulfato de magnesio, segin norma de ensayo INV E-220.

La adhesividad, de acuerdo con la norma de ensayo INV E-774.

El equivalente de arena de acuerdo con la norma de ensayo INV E-133 y el valor de azul, cuando
corresponda, segun la norma de ensayo UNE EN-933-9.

— Terrones de arcilla y particulas deleznables, de acuerdo con la norma INV E-211
— La plasticidad (normas de ensayo INV E-125y E-126)
Cuyos resultados deberan cumplir las exigencias indicadas en la Tabla 500.1 de la presente Seccion.

Ademaés, de manera cotidiana se realizaran los controles indicados en la Tabla 500.3.

Tabla 500.3
Verificaciones sobre los agregados para proteccion
Propiedad Ensayo Norma de ensayo Frecuencia
medida
Composicion Granulometria INV E- /E-213 1 por jornada
Plasticidad Limite liquido INVE-125 1 por jornada
indice plastico INV E-126 1 por jornada
Limpieza Equivalente de arena INV E-133 1 por semana
Azul de metileno UNE-EN-933-9 1 por semana
Terrones de arcilla y particulas INV E-211 1 por semana
deleznables
Durabilidad Solidez  en sulfato  de INV E-220 1 por mes
Magnesio
Adhesividad Riedel Webber, minimo INVE-774 1 por mes
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500.5.2.3 Calidad del producto terminado

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

- Quinientos metros lineales (500 m) de calzada imprimada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2) de calzada imprimada.
- La superficie imprimada en un dia de trabajo.

Las dosificaciones del asfalto y del agregado, cuando la utilizacion de este Ultimo sea autorizada por el
Interventor, se comprobaran mediante el pesaje de bandejas metélicas u hojas de papel resistente,
colocadas durante la aplicacion del ligante o la extension del agregado, en no menos de tres (3) puntos
del &rea considerada como lote.

El Interventor se abstendra de aceptar areas imprimadas donde la dosificacion media de ligante o
agregados difiera en méas de quince por ciento (15%) de la aprobada previamente por él. Tampoco se
aceptara un lote donde mas de un punto de ensayo presente un resultado por fuera del limite citado. El
Interventor determinara las medidas por adoptar cuando se presenten estos incumplimientos.

Los costos de todos los materiales, equipos y operaciones que se requieran para la correccién de
defectos o0 excesos en el riego de imprimacion y/o en el agregado de proteccion, deberan ser asumidos
totalmente por el Constructor.

500.6 MEDIDA

La unidad de medida del riego de imprimacion y, eventualmente, del agregado de proteccién, sera el

metro cuadrado (m2), aproximado al entero, de todo trabajo ejecutado a satisfaccion del Interventor, de
acuerdo por lo exigido en la presente Seccion y las demas Secciones a las cuales ésta hace referencia.

El area se determinard multiplicando la longitud real, medida a lo largo del eje del trabajo, por el ancho
autorizado por el Interventor. No se medira ningun area por fuera de tales limites.

500.7 FORMA DE PAGO

El pago se haréd a los respectivos precios unitarios del contrato para la imprimacién y para el agregado de
proteccién, por metro cuadrado (m?®), para toda obra ejecutada de acuerdo con la presente Seccién y
aceptada a satisfaccion por el Interventor.

En el caso de que el trabajo incluya la aplicacion del agregado pétreo de proteccidn, su precio unitario
debera cubrir todos los costos de su adquisicién, obtencidon de todos los permisos y derechos de
explotacion o alquiler de fuentes de materiales y canteras; la obtencion de licencias ambientales, las
instalaciones provisionales, los costos de arreglo o construccion de las vias de acceso a las fuentes y
canteras; la preparacion de las zonas por explotar, asi como todos los costos relacionados con la
explotacion, seleccién, trituracion, eventual lavado, suministro y extension de los materiales utilizados en
las cantidades especificadas.

También, deberd incluir los costos de adecuacidn paisajistica de las fuentes para recuperar las
caracteristicas hidrolégicas superficiales al terminar su explotacion.
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La preparacion de la superficie existente, salvo el barrido y soplado, se considera incluida en el 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 haga parte del mismo contrato.

El precio unitario de la imprimacién debera incluir el suministro en el sitio, almacenamientos, desperdicios
y correcta aplicacion de los materiales bituminosos y agua que se requieran; todos los muestreos y
ensayos; la proteccién de todos los elementos aledafios a la zona de los trabajos y que sean
susceptibles de ser manchados por el producto imprimante, asi como toda labor, mano de obra, equipo y
materiales necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos especificados y los costos de
administracion, imprevistos y utilidad del Constructor.

500.8 ITEMS DE PAGO

500.1 Imprimacion con emulsién asfaltica CRL-0 Metro cuadrado (m?)
500.2 Imprimacion con asfalto liquido MC 30 Metro cuadrado (m?)
500.3 Agregado pétreo de proteccion Metro cuadrado (m?)
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SECCION 502-05

RIEGO DE LIGA
502.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, eventual calentamiento y aplicacién uniforme de un
ligante asféltico sobre una capa tratada con ligantes hidraulicos, sobre losas de concreto o sobre una
capa bituminosa, previamente a la extension de una capa de mezcla asféltica, diferente de una lechada
asfaltica.

502.2 MATERIALES
502.2.1 Ligante asfaltico

El ligante asfaltico por emplear sera una emulsion asfaltica cationica, convencional o modificada con
polimeros, de rotura rapida, que obedezca a algunas de las siguientes denominaciones:

Emulsién asfaltica: CRR-1 o0 CRR-2
Emulsién asfaltica modificada con polimeros: CRR-1m o CRR-2m

El ligante debera cumplir las condiciones establecidas en el numeral 210.2.2 de la Seccién 210 cuando se
trate de una emulsion convencional o en el numeral 212.2.2 de la Seccién 212, cuando se trate de una
emulsiéon modificada.

Los documentos del proyecto indicaran el tipo de emulsion que debera ser utilizado.

502.3 EQUIPO

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

Cuando se trate de trabajos de rehabilitacion superficial que contemplen la colocacién de una mezcla
drenante o un microaglomerado en caliente, salvo que el Interventor autorice lo contrario el sistema de
aplicacion del riego de liga debera ir incorporado al de la extensién de la mezcla, de manera que se
garantice simultaneamente una dosificacién continua y uniforme de ambos.

El equipo para limpieza previa de la superficie donde se aplicara el riego de liga, estara constituido
preferiblemente por una barredora mecanica y/o una sopladora mecanica. La primera sera del tipo
rotatorio y ambas seran operadas mediante empuje o arrastre con tractor. Donde las autoridades
ambientales del Distrito Capital prohiban el uso de estos equipos, se deberan utilizar implementos
alternativos que permitan la correcta limpieza de la superficie.

El carrotanque irrigador de emulsién asféltica debera ir montado sobre neumaticos y cumplir exigencias
minimas que garanticen la aplicacién uniforme y constante de la emulsién, a la temperatura apropiada,
sin que lo afecten la carga, la pendiente de la via o la direccién del vehiculo. Sus dispositivos de irrigacion
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deberan proporcionar una distribucién transversal adecuada del ligante. El vehiculo debera estar provisto
de un velocimetro calibrado en metros por segundo (m/s), visible al conductor, para mantener la
velocidad constante y necesaria que permita la aplicacion uniforme de la emulsion en sentido longitudinal.

El carrotanque deberé aplicar la emulsién asfaltica a presién y, para ello, debera disponer de una bomba
de impulsion, accionada por motor y provista de un indicador de presion. También, deberd estar provisto
de un termdémetro para el ligante, cuyo elemento sensible no podra encontrarse cerca de un elemento
calentador.

En algunas aplicaciones que autorice el Interventor y para areas inaccesibles al equipo irrigador y para
retoques y aplicaciones minimas, se usara una caldera regadora portatil o una bomba de espalda, con
sus elementos de irrigacién a presion, o una extension del carrotanque con una boquilla de expansion
que permita un riego uniforme. Por ningdn motivo se podra aplicar el riego de liga con regaderas,
recipientes perforados, cepillos o cualquier otro dispositivo de aplicacion manual por gravedad, que no
garanticen una aplicacion completamente homogénea y uniforme del riego de liga sobre la superficie por
tratar.

502.4 REQUERIMIENTOS DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
502.4.1 Preparacioén de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la cual se vaya a colocar el riego de liga cumpla las condiciones
especificadas para la unidad de obra correspondiente. De no ser asi, el Constructor debera realizar todas
las correcciones previas que le indique el Interventor. Si la capa sobre la cual se colocara el riego de liga
ha sido construida en el mismo contrato, la correccion ser a costa del Constructor. En caso contrario, se
debera definir un precio para dicha actividad

La superficie por regar debera ser limpiada cuidadosamente de polvo, barro seco, suciedad y cualquier
material suelto que pueda ser perjudicial para la adherencia del riego, empleando el equipo aprobado. Se
debera ser especialmente cuidadoso en la limpieza de los bordes de la zona a tratar.

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

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

502.4.2 Determinacion de la dosificacion de la emulsién asfaltica

La dosificacién de la emulsién asféltica sera definida en acuerdo con el Interventor, sobre la base de las
pruebas iniciales en obra. En ningln caso, la dotacién sera inferior a doscientos gramos de ligante
residual por metro cuadrado (200 g/m?). En el caso de riegos de liga sobre mezclas drenantes o
microaglomerados en caliente, la dotacién no podra ser menor de doscientos cincuenta gramos de ligante
residual por metro cuadrado (250 g/m?).
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502.4.3 Aplicacién de la emulsion asféaltica

La aplicacion de la emulsién asfaltica se hara con el equipo aprobado, a una temperatura tal que su
viscosidad Saybolt Furol se encuentre entre diez y cuarenta segundos (10 sSF - 40 sSF), segun la norma
de ensayo INV E-763. La aplicacién se debera realizar de manera uniforme, evitando la doble aplicacion
en las juntas transversales. Con este propdsito, se deberan colocar tiras de papel fuerte o de otro
material adecuado en aquellas zonas de la superficie en donde empiece y termine el riego, con el objeto
de que éste se inicie o culmine sobre ellas y los difusores del carrotanque funcionen con normalidad
sobre la zona por tratar.

En los casos en que se contemple la ejecucion del riego por franjas, existir una pequefia superposicion
del mismo a lo largo de la junta longitudinal.

El riego s6lo se podra aplicar cuando la superficie esté seca y con la anticipacién apropiada a la
colocacion de la capa bituminosa, para que se presenten las condiciones de adherencia requeridas.

Antes del inicio de cada jornada de trabajo, se deberd verificar la uniformidad del riego. Si fuere
necesario, se calentaran las boquillas de irrigacién del carrotanque antes de cada descarga. La bombay
la barra de distribuciéon deberan ser limpiadas al final de cada jornada.

En las zonas donde al aplicar el riego de liga se presenten evidencias de insuficiencia de ligante, el
Constructor corregira la anormalidad mediante la adicion de emulsién asfaltica. Si se presentan excesos
de ligante en el riego de liga, éstos se corregirdn mediante algin procedimiento que resulte satisfactorio
para el Interventor de los trabajos. En ambos casos, el costo de las correcciones correrd por cuenta del
Constructor.

Elementos tales como sardineles, arboles, dispositivos de sefializacion, barandas y similares,

susceptibles de ser manchados por el asfalto, deberan ser protegidos adecuadamente por el Constructor,
antes de iniciar la aplicacién del riego de liga.

502.4.4 Control del transito

No se permitira el transito automotor sobre la superficie sobre la cual se ha aplicado el riego de liga, sin la
autorizacion del Interventor.

502.4.5 Limitaciones en la ejecucion

No se permitira la aplicacion del riego de liga cuando la temperatura ambiente a la sombra y la de la
superficie sean inferiores a cinco grados Celsius (5°C) o haya lluvia o fundado temor que ella ocurra.
502.4.6 Otros cuidados en la ejecucién de los trabajos

La aplicacion del riego de liga debera estar coordinada con la puesta en obra de la capa superpuesta a él,
de manera que el ligante no haya perdido su efectividad como elemento de unién. Cuando el Interventor

lo juzgue necesario, se aplicara otro riego de liga, cuyo costo serd asumido por el Constructor si la
pérdida de efectividad del riego anterior es imputable a éste.
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Todo dafio de la superficie cubierta por el riego de liga, atribuible a descuido, falta de prevision o
negligencia del Constructor, debera ser reparado por éste, sin costo alguno para el Instituto de Desarrollo
Urbano, a entera satisfaccion del Interventor, antes de autorizar la colocacién de la capa asfaltica sobre la
superficie objeto del riego de liga.

502.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

502.5.1 Controles generales

Durante la ejecucion de los trabajos de riego de liga, se adelantaran los siguientes controles principales:
— Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Constructor.

— Comprobar que la emulsién asfaltica por utilizar cumpla todos los requisitos de calidad exigidos en el
numeral 210.2.2 de la Seccién 210 cuando se trate de una emulsién convencional o en el numeral
212.2.2 de la Seccién 212, cuando se trate de una emulsién modificada.

— Efectuar pruebas para verificar las dosificaciones del ligante.

La toma de muestras para la ejecucion de los diferentes ensayos de control de calidad de las emulsiones,
se adelantara de acuerdo con la norma de ensayo INV E-701.

El Constructor debera cubrir adecuadamente, sin costo para el Instituto de Desarrollo Urbano, las areas
en las cuales el Interventor efectle verificaciones de la dosificacion del riego de liga.

502.5.2 Control de calidad de la emulsién asfaltica

A la llegada de cada carrotanque con la emulsion asféltica para riego de liga al sitio de los trabajos, el
Constructor debera entregar al Interventor una certificacion original, expedida por el fabricante de aquella,
donde se indiquen las fechas de elaboracién y despacho, el tipo y la velocidad de rotura, asi como los
resultados de ensayos basicos de calidad efectuados sobre muestras representativas de la entrega, los
cuales deberan satisfacer las condiciones especificadas en el numeral 210.2.2 de la Seccién 210 de las
presentes especificaciones cuando se trate de una emulsién asfaltica convencional y en el numeral
212.2.2 de la Seccion 212 cuando se trate de una emulsion asféltica modificada. Las muestras se
deberan tomar de acuerdo con el procedimiento indicado en la norma de ensayo INV E-701.

El Interventor se abstendrd de aceptar el empleo de suministros de emulsién asfaltica que no se
encuentren respaldados por la certificacion del fabricante. Ademas, sobre muestras representativas de
las diversas entregas, efectuara las verificaciones exigidas en los numerales 210.5.2, 210.5.3 y 210.5.4
de la Seccidn 210 de estas especificaciones cuando se trate de una emulsién asféltica convencional o en
los numerales 212.5.2, 212.5.3 y 212.5.4 de la Seccién 2120, cuando se trate de un asfalto liquido para
riegos de imprimacion.

En relacién con la interpretacién de los resultados de las pruebas de calidad, se aplicaran los criterios
indicados en los numerales citados en el parrafo anterior.
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502.5.3 Control de calidad del producto terminado

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

- Quinientos metros lineales (500 m) de calzada con riego de liga.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?) de calzada con riego de liga.
- La superficie regada en un dia de trabajo.

La dosificaciéon del asfalto, se comprobard mediante el pesaje de bandejas metalicas u hojas de papel
resistente, colocadas durante la aplicacién del ligante en no menos de tres (3) puntos del area
considerada como lote.

El Interventor se abstendra de aceptar areas regadas donde la dosificacion media de ligante difiera en
mas de quince por ciento (15%) de la aprobada previamente por él. Tampoco se aceptara un lote donde
mas de un punto de ensayo presente un resultado por fuera del limite citado. El Interventor determinara
las medidas por adoptar cuando se presenten estos incumplimientos.

Los costos de todos los materiales, equipos y operaciones requeridos para la correccion de defectos o
excesos en el riego de liga, deberan ser asumidos por el Constructor.

502.6 MEDIDA

La unidad de medida del riego de liga sera el metro cuadrado (m2), aproximado al entero, de todo trabajo
ejecutado a satisfacciéon del Interventor, de acuerdo por lo exigido en la presente Seccién y las demas
Secciones a las cuales ésta hace referencia.

El area se determinara multiplicando la longitud real, medida a lo largo del eje del trabajo, por el ancho
autorizado por el Interventor.

No se medira ningun area por fuera de tales limites.

502.7 FORMA DE PAGO

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

El precio unitario del riego de liga deberd incluir el suministro en el sitio, almacenamientos, desperdicios y
correcta aplicacion de la emulsion asfaltica requerida; la proteccion de todos los elementos aledafios a la
zona de los trabajos y que sean susceptibles de ser manchados por el producto imprimante; todos los
muestreos y ensayos; asi como los costos que ocasione toda labor, mano de obra, equipo y materiales
necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

La preparacion de la superficie existente, salvo el barrido y el soplado, se considera incluida en el 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 haga parte del mismo contrato.
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502.8 FORMA DE PAGO

502.1 Riego de liga con emulsién asfaltica CRR-1

502.2 Riego de liga con emulsién asfaltica CRR-2

502.3 Riego de liga con emulsién modificada con polimeros
CRR- 1m

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

Metro cuadrado (m2)

Metro cuadrado (m2)

Metro cuadrado (m2)

Metro cuadrado (m2)

RIEGO DE LIGA
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SECCION 504-05
RIEGO DE CURADO
504.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte y aplicacion uniforme de una emulsién asfaltica sobre
una capa tratada con un conglomerante hidraulico recién construida, con el objeto de brindar
impermeabilidad a su superficie y favorecer su curado.

504.2 MATERIALES
504.2.1 Ligante asfaltico

El ligante asfaltico por emplear serd una emulsién asfaltica catiénica de rotura rapida tipo CRR-1, la cual
debera cumplir las condiciones indicadas en el numeral 210.2.2 de la Seccién 210 de las presentes
especificaciones.

504.3 EQUIPO

Para los trabajos de riego de curado se requieren elementos mecéanicos de limpieza y carrotanques
irrigadores de emulsion asféltica.

El equipo para limpieza previa de la superficie donde se aplicara el riego de liga, estard constituido
preferiblemente por una barredora mecénica y/o una sopladora mecanica. La primera sera del tipo
rotatorio y ambas seran operadas mediante empuje o arrastre con tractor. Donde las autoridades
ambientales del Distrito Capital prohiban el uso de estos equipos, se deberan utilizar implementos
alternativos que permitan la correcta limpieza de la superficie.

El carrotanque irrigador de emulsion asfaltica debera ir montado sobre neumaticos y cumplir exigencias
minimas que garanticen la aplicacién uniforme y constante de la emulsién, a la temperatura apropiada,
sin que lo afecten la carga, la pendiente de la via o la direccién del vehiculo. Sus dispositivos de irrigacion
deberan proporcionar una distribucién transversal adecuada del ligante. El vehiculo debera estar provisto
de un velocimetro calibrado en metros por segundo (m/s), visible al conductor, para mantener la
velocidad constante y necesaria que permita la aplicacion uniforme de la emulsion en sentido longitudinal.

El carrotanque debera aplicar la emulsién asfaltica a presion y, para ello, debera disponer de una bomba
de impulsion, accionada por motor y provista de un indicador de presion. También, debera estar provisto
de un termémetro para el ligante, cuyo elemento sensible no podra encontrarse cerca de un elemento
calentador.

En algunas aplicaciones que autorice el Interventor y para &reas inaccesibles al equipo irrigador y para
retoques y aplicaciones minimas, se usara una caldera regadora portatil o una bomba de espalda, con
sus elementos de irrigacién a presién, o una extensiéon del carrotanque con una boquilla de expansion
que permita un riego uniforme. Por ninglin motivo se podra aplicar el riego de curado con regaderas,
recipientes perforados, cepillos o cualquier otro dispositivo de aplicacion manual por gravedad, que no
garanticen una aplicacion completamente homogénea y uniforme del riego de curado sobre la superficie
por tratar.
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504.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS
504.4.1 Preparacién de la superficie existente

Antes de autorizar el riego de curado, el Interventor comprobara que la superficie sobre la cual se va a
efectuar el riego cumpla con todos los requisitos especificados en cuanto a conformacion, compactacion y
acabado de la capa tratada con el conglomerante hidraulico y que ella no se haya reblandecido por
exceso de humedad.

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

La superficie que ha de recibir el riego de curado se limpiara cuidadosamente de polvo, barro seco,
suciedad y cualquier material suelto que pueda ser perjudicial, utilizando el equipo de limpieza aprobado.

504.4.2 Determinacion de la dosificacion de la emulsiéon asfaltica

La dosificacion definitiva de la emulsion para el riego de curado se establecera en acuerdo con el
Interventor, como resultado de la aplicacién de los riegos iniciales y quedara definida por aquella cantidad
que garantice la formacion de una pelicula continua, uniforme e impermeable de ligante. Dicha cantidad
no sera inferior, en ninguin caso, a tres décimas de litro por metro cuadrado (0.3 I/m?) de ligante residual.

504.4.3 Aplicacion de la emulsién asfaltica

En el momento de aplicar el riego de curado, que en ningln caso puede ser después de veinticuatro
horas (24 h) después de terminada la compactacion de la capa por curar, la superficie de ésta debera ser
previamente humedecida, sin llegar a la saturacion.

La aplicacion de la emulsion asféltica se hard de manera uniforme, tanto longitudinal como
transversalmente, evitando la duplicacién en las juntas transversales, para lo cual se colocaran tiras de
papel fuerte u otro material adecuado en las zonas de iniciacién o terminacion del trabajo, de manera que
el riego comience y termine sobre ellas y los difusores del carrotanque funcionen con normalidad sobre la
zona por tratar.

La temperatura de aplicacion de la emulsion debera ser tal, que su viscosidad se encuentre entre diez y
cuarenta segundos Saybolt-Furol (10 sSF - 40 sSF), segun la norma de ensayo INV E-763.

Antes de iniciar cada jornada de trabajo, se debera verificar la uniformidad del riego. Si fuere necesario,
se calentaran las boquillas de irrigacién antes de cada descarga. La bomba y la barra de distribucion
deberan limpiarse al finalizar cada jornada de trabajo.

En las zonas donde se presenten insuficiencias de ligante, el Constructor corregira la anormalidad
mediante la adiciéon de emulsion, a su costa y a satisfaccion del Interventor.

En los casos en que, por las condiciones de la obra, se deba efectuar el riego por franjas, deberéa existir
una pequefia superposicion del mismo a lo largo de la junta longitudinal.
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Elementos tales como sardineles, arboles, vallas, barandas y similares, susceptibles de ser manchados
por el ligante, deberén ser protegidos adecuadamente por parte del Constructor, antes de aplicar el riego.

504.4.4 Control del transito

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

504.4.5 Limitaciones en la ejecucion

Por ninglin motivo se permitir4 la aplicacién de riegos de curado cuando la temperatura ambiente a la
sombra y la de la superficie sean inferiores a cinco grados Celsius (5°C) o haya lluvia o fundados
temores de que ella ocurra.

504.4.6 Otros cuidados en la ejecucién de los trabajos

Todo dafio de la superficie con el riego de curado atribuible a descuido, falta de prevision o negligencia
del Constructor, debera ser reparado por éste, sin costo alguno para el Instituto de Desarrollo Urbano, a
entera satisfaccion del Interventor, antes de iniciar la colocacion de la capa superior.

504.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

504.5.1 Controles generales

Durante la ejecucidon de los trabajos de riego de curado, se adelantaran los siguientes controles
principales:

—  Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Constructor.

—  Comprobar que la emulsién asfaltica por utilizar cumpla todos los requisitos de calidad exigidos en el
numeral 210.2.2 de la Seccion 210 de estas especificaciones.

— Efectuar pruebas para verificar las dosificaciones del ligante.

La toma de muestras para la ejecucion de los diferentes ensayos de control de calidad de la emulsion, se
adelantara de acuerdo con la norma de ensayo INV E-701.

El Constructor debera cubrir adecuadamente, sin costo para el Instituto de Desarrollo Urbano, las areas
en las cuales el Interventor efectle verificaciones de la dosificacion del riego de curado.

504.5.2 Control de calidad de la emulsién asfaltica

A la llegada de cada carrotanque con la emulsion asfaltica para riego de curado al sitio de los trabajos, el
Constructor deberd entregar al Interventor una certificacién original, expedida por el fabricante de
aquella, donde se indiquen las fechas de elaboracion y despacho, el tipo y la velocidad de rotura, asi
como los resultados de ensayos bésicos de calidad efectuados sobre muestras representativas de la
entrega, los cuales deberan satisfacer las condiciones especificadas en el numeral 210.2.2 de la Seccién
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210 de las presentes especificaciones. Las muestras se deberan tomar de acuerdo con el procedimiento
indicado en la norma de ensayo INV E-701.

El Interventor se abstendra de aceptar el empleo de suministros de emulsiéon asfaltica que no se
encuentren respaldados por la certificacion del fabricante. Ademas, sobre muestras representativas de
las diversas entregas, efectuara las verificaciones exigidas en los numerales 210.5.2, 210.5.3 y 210.5.4
de la Seccion 210 de estas especificaciones.

En relacién con la interpretacién de los resultados de las pruebas de calidad, se aplicaran los criterios
indicados en los numerales citados en el parrafo anterior.

504.5.3 Control de calidad del producto terminado

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

- Quinientos metros lineales (500 m) de calzada con riego de liga.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?) de calzada con riego de curado.
- La superficie regada en un dia de trabajo.

La dosificacién del asfalto, se comprobara mediante el pesaje de bandejas metalicas u hojas de papel
resistente, colocadas durante la aplicacion del ligante en no menos de tres (3) puntos del area
considerada como lote.

El Interventor se abstendra de aceptar areas regadas donde la dosificacién media de ligante difiera en
mas de quince por ciento (15%) de la aprobada previamente por él. Tampoco se aceptara un lote donde
mas de un punto de ensayo presente un resultado por fuera del limite citado. El Interventor determinara
las medidas por adoptar cuando se presenten estos incumplimientos.

Los costos de todos los materiales, equipos y operaciones requeridos para la correccion de defectos o
excesos en el riego de curado, deberan ser asumidos por el Constructor.

504.6. MEDIDA

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

504.7 FORMA DE PAGO

No habra pago separado por el riego de curado. En consecuencia, todos los costos que impliquen el
suministro de los materiales requeridos, todos los muestres y ensayos y la correcta ejecucion de los

trabajos objeto de la presente Seccion, deberan formar parte del precio unitario de la capa tratada con
conglomerante hidraulico que se esta protegiendo con el riego.
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SECCION 510-05

MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS

510.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la elaboracion, transporte, colocacién y compactacion, de una o méas capas de
mezcla asfaltica, preparada y colocada en caliente, de acuerdo con esta especificacion y de conformidad
con los alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados en los planos o determinados por el
Interventor.

Esta Seccion cubre las mezclas asfalticas en caliente de tipo denso (MD), semidenso (MS) y grueso
(MG), diferenciadas por su granulometria y campo de aplicacion, como se define mas adelante. Asi
mismo, comprende las mezclas en caliente de alto médulo (MAM), entendiendo por tales aquellas cuyo
modulo resiliente, medido por medio de la norma de ensayo INV E- 749 a 20° C y una frecuencia de 10
Hz, sea superior a diez mil megapascales (10,000 MPa).

Esta Seccion no hace referencia a las mezclas asfélticas en caliente de tipo discontinuo para capa de
rodadura, a mezclas drenantes ni a mezclas del tipo SMA, las cuales deben ser objeto de
especificaciones generales o particulares independientes.

Para los efectos de la presente Seccion, las capas de mezcla asféltica en caliente se denominaran
rodadura, intermedia y base, segun la posicién descendente que ocupen dentro de la estructura del
pavimento.

Los documentos del proyecto estableceran los tipos y calidades de capas asfélticas que componen la
estructura. En general, si la estructura tiene solamente una capa asfaltica, ésta sera rodadura; si tiene
dos capas asfélticas, éstas seran rodadura e intermedia. La capa de base debe quedar debajo de no
menos de 100mm de capas asfalticas de rodadura e intermedia.

La designacion de las mezclas asfalticas se compone de una combinacion de letras mayudsculas y
nimeros ardbigos. Las letras se refieren al tipo de mezcla, en tanto que los nimeros dependen del
tamafio maximo nominal del agregado pétreo, definido como el nimero entero, en milimetros, que mas se
acerca a la abertura del primer tamiz que retiene de forma acumulada mas de diez por ciento (10 %), en
masa, del agregado. Asi, por ejemplo, una mezcla asféltica definida como MS 20, es una mezcla
semidensa (S) elaborada con agregados cuyo tamafio maximo nominal es 20 milimetros.

510.2 MATERIALES
510.2.1 Agregados pétreos y llenante mineral

Los agregados pétreos empleados para la ejecucién de la mezcla asfaltica en caliente deberan poseer
una naturaleza tal, que al aplicarsele una capa del material asfaltico por utilizar en el trabajo, ésta no se
desprenda por la acciéon combinada del agua y del transito. Sélo se podra admitir el empleo de agregados
con caracteristicas hidréfilas, si se afiade algin aditivo de comprobada eficacia para proporcionar una
adhesividad satisfactoria con el asfalto, medida en los términos que se establecen en esta Seccién
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El Constructor es el responsable de los materiales que suministre para la ejecuciéon de las mezclas
asfélticas en caliente y debera realizar todos los ensayos fisicos, quimicos, mecanicos y petrolégicos que
sean 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.

510.2.1.1 Agregado grueso

Para el objeto de la presente Seccién, se denominara agregado grueso la porcién del agregado retenida
en el tamiz de 4.75 mm (No.4). Dicho agregado debera proceder de la trituracién 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 adhesién completa del asfalto o afecten
adversamente la durabilidad de la mezcla compactada. Sus requisitos basicos de calidad se presentan
en la Tabla 510.1.
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Tabla 510.1
Requisitos del agregado grueso para mezclas asfalticas en caliente

Requisitos por Categoria de

Norma de .
Ensayo Ensayo Transito
TO-T1 T2-T3 T4-T5
Petrografia
Analisis petrogréfico ASTM C-295 Reportar
Dureza
Capas de Base e Intermedias (excepto
- B ece, 530 revoluciones, % méximo I - S - N
- En seco, 100 revoluciones , % maximo
- Despue_s de 48 hor,as_ de inmersion, 500 50 (RO) 50 (RO) 50
revoluciones, % maximo (1)
- Re’la_(:lon humedo/seco, 500 revoluciones, 2 (RO) 2 (RO) 2
maximo
Mezclas de Alto Médulo 25
Desgaste  Los | - En seco, 500 revoluciones, % maximo INV E-218 5
Angeles - En seco, 100 revoluciones, % maximo NA NA
(Gradacién B) - Después de 48 horas de inmersién, 500 40
revoluciones, % maximo (1)
- Relaciéon hiimedo/seco, 500 rev, maximo 2
-ngassegs Zg((j)ar(tjel:/ﬁuciones % maximo 30 30 25
- En seco, 100 revoluciones , % maximo 6 (RO) 6 (RO) 5(RO)
- Después de 48 horas de inmersién, 500
revoluciones, % maximo (1) 50 (RO) 50 (RO) 40
- Re’la_clon huimedo/seco, 500 revoluciones, 2 (RO) 2 (RO) 2
maximo
- Capas de Base e Intermedias (excepto
Micro Deval, % mezclas de Alto Médulo) ) 30 30 25
maximo (FT) - Mezclas de Alto Médulo ASTM D-6928 NA NA 20
- Capas de Rodadura 25 25 20
Valor en seco, kN minimo
- Capas de Base e Intermedias (excepto
10% de finos mezclas de Alto Modulo) BS 812 60 (RO) 60 (RO) 75 (RO)
- Mezclas de Alto Mdédulo PART 111 NA NA 110
- Capas de Rodadura 75 (RO) 75 (RO) 110
Relacion hiumedo/seco, % minimo 75 (RO) 75 (RO) 75
Durabilidad
Perdidas en ensayo de solidez en | _ g a5 ge Magnesio INV E-220 18 18 18
sulfatos, % maximo
Geometria de las Particulas
Particulas Fracturadas Mecanicamente, -1 cara 75 75 90
% minimo - 2 caras INVE-227 50 60 75
indice de Aplanamiento, % méaximo (2) INV E-230 25 25 20
indice de Alargamiento, % maximo (3) INV E-230 25 25 20
Resistencia al Pulimento
Coeficiente de Pulimento Acelerado para capas de rodadura, INV E-232 0.40 0.45 0.50

valor minimo

NA = No Aplica
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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.

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 sera empleado inicialmente como criterio de aceptacion o rechazo;
el IDU fijara la fecha a partir de la cual sera requisito obligatorio, previa revisién de los valores sugeridos con
base en el andlisis de los resultados reunidos a esa fecha.

(1) El ensayo de desgaste en la Maquina de los Angeles después de 48 horas de inmersion se haréa con el
material en condicién saturada y superficialmente seca. Para ello, el material se retirara del recipiente de
inmersion, se haréa rodar sobre una toalla para secar su superficie y se sometera inmediatamente al ensayo de
desgaste.

(2) Particulas planas son aquellas cuya dimensién minima (espesor) es inferior a 3/5 de la dimension media
de la fraccion.

(3) Particulas alargadas son aquellas cuya dimensién méaxima (longitud) es superior a 9/5 de la dimension
media de la fraccion.

Cuando la féormula de trabajo exija la mezcla de dos (2) o mas agregados gruesos para obtener la
granulometria de disefio, los requisitos indicados en la Tabla 510.1 para dureza y durabilidad deberan ser
satisfechos de manera independiente por cada uno de ellos. La limpieza, las propiedades geométricas y
la resistencia al pulimento se medirdn sobre muestras del agregado combinado en las proporciones
definidas en la formula de trabajo.

510.2.1.2 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
trituracion de piedra de cantera o de grava natural, o parcialmente de fuentes naturales de arena. La
proporcién de arena natural no podra exceder los limites establecidos en la Tabla 510.2.

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 510.2, cualquiera sea la capa de mezcla asfaltica en caliente
en la cual se utilice.

Cuando la férmula de trabajo exija la mezcla de dos (2) o mas agregados finos para obtener la
granulometria de disefio, los requisitos indicados en la Tabla 510.2 para durabilidad deberan ser
satisfechos de manera independiente por cada uno de ellos. Los requisitos de limpieza que se exigen en
la Tabla 510.2 seran los del agregado fino finalmente obtenido mediante la combinacion de las distintas
fracciones (incluido el llenante mineral), segin las proporciones obtenidas en la férmula de trabajo
establecida en el disefio de la mezcla y antes de pasar por el secador de la planta asfaltica. 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 formula de trabajo.
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Tabla 510.2
Requisitos del agregado fino para mezclas asfalticas en caliente
NEmE e Requisitos por Qategona de
Ensayo Ensayo Transito
TO-T1 T2-T3 T4-T5
Petrografia
Andlisis petrografico ASTM C-295 Reportar
Contenido de Arena Natural
Proporcion maxima de arena | Capa de Rodadura 50 35 25
natl?ral en peso - Capa Intermedia - 75 40 25
€N P - Capa de Base 100 75 50
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de solidez en | g 216 de Magnesio INV E-220 18 18 18
sulfatos, % maximo
Limpieza
Limite Liquido, % maximo INV E-125 No No No
plastico plastico plastico
indice de Plasticidad, % méaximo INV E-126 No No No
plastico plastico plastico
Equivalente de Arena, % minimo INV E-133 40 40 40
Valor de Azul de Metileno, maximo EN-933-9 8 8 8
Geometria de las Particulas
Angularidad del | - Capas de Base 40 40 40
Agregado Fino, % | - Capas Intermedias AASHTO T-304 40 40 45
minimo (RO) - Capas de Rodadura 45 45 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.

510.2.1.3 Llenante mineral

El llenante mineral es la porcién del agregado que pasa el tamiz de 75 um (N0.200), 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 un producto comercial, generalmente cal hidratada o cemento Pértland,
que cumpla con la norma ASTM D-242...

El llenante mineral debera satisfacer los requisitos de la Tabla 510.3. Como alli se indica, sélo una parte
del llenante mineral puede proceder directamente de los agregados y llegar junto con ellos al tambor de
mezcla; el resto del llenante mineral debe ser introducido al tambor de mezcla en forma separada de los
agregados, aunque proceda de los agregados mismos.
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Tabla 510.3

Requisitos del llenante mineral para mezclas asfélticas en caliente

Ensayo Né)rr]rslz:;ge Requisito

Cantidad de Llenante Mineral de Aporte

Proporcion de Llenante | Transitos TO a T3 o5

i 0,

Miera de Apore, )"

lenante total -Transitos T4y T5 50
Petrografia

Andlisis petrogréfico ASTM C-295 Reportar
Peso Unitario

Pes_o Unlta_n,o Aparente, determinado por el ensayo de INV E— 225 05208

sedimentacion en tolueno, g/cm3
Poder Rigidizante

Diferencia entre el punto de ablandamiento de una

mezcla compuesta por 60% de llenante y 40% de agfalto INV E-712 10 a 20

60-70 y la que corresponde al asfalto puro (proporciones

en peso), °C. (RO)

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
analisis de los resultados reunidos a esa fecha.

510.2.1.4 Agregados combinados
510.2.1.4.1 Granulometria
La mezcla de los agregados grueso y fino y el llenante mineral debera ajustarse, en cuanto a su

granulometria, a las exigencias que se presentan en la Tabla 510.4. Las determinaciones se efectuaran
de acuerdo con la norma de ensayo INV E-213.
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Granulometria de agregados combinados para mezclas asfélticas en caliente

Tabla 510.4

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

375 | 25.0 | 19.0 | 125 9.5 4.75 2.00 0.425 0.180 0.075
TIPO DE MEZCLA 1% 1” 3/4” 1/2” 3/8” No.4 | No.10 | No.40 | No.80 | No0.200
% PASA
MD10 100 80-95 | 66-83 43-60 16-29 9-18 5-10
Densa MD12 100 80-95 | 71-87 | 49-65 30-46 14-25 8-16 4-9
MD20 100 80-95 | 66-82 | 59-75 | 45-61 30-46 14-25 8-16 4-9
MS12 100 80-95 | 67-83 | 40-56 23-39 10-20 6-13 3-8
Semidensa | MS20 100 80-95 | 66-82 | 55-71 | 35-51 23-39 10-20 6-13 3-8
MS25 100 80-95 | 73-89 | 60-76 | 53-69 | 33-49 23-39 10-20 6-13 3-8
MG20 100 75-95 | 55-75 | 46-66 | 28-46 17-32 7-17 4-11 2-6
Gruesa
MG25 100 75-95 | 65-85 | 47-67 | 40-60 | 29-46 17-32 7-17 4-11 2-6
Alt,o MAM20 100 80-95 | 66-82 | 55-71 | 35-51 23-39 10-20 8-14 6-9
modulo

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia exigidos por la
presente Seccion, el material que produzca el Constructor debera dar lugar a una curva granulométrica

uniforme, sensiblemente paralela a los limites de la franja por utilizar, sin saltos bruscos de la parte
superior de un tamiz a la inferior del tamiz adyacente y viceversa.

Los documentos del proyecto indicaran cual deberd ser la granulometria por aplicar en cada caso
especifico, dependiendo del tipo de capa y su espesor y siguiendo los criterios de la Tabla 510.5. En
proyectos especiales, donde la capa de rodadura esté conformada por un microaglomerado en caliente o
una mezcla drenante, los documentos del proyecto deberan redefinir las capas inferiores y establecer los
tipos de mezclas por utilizar en ellas.
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Tabla 510.5

Tipo de mezcla en funcién de la ubicacion y el espesor de la capa

ESPESOR
TIPO DECAPA COMPACTO (mm) TIPO DE MEZCLA
30-40 MD10
RODADURA 40 - 60 MD12 — MS 12
60 — 100 MD 20 — MS 20
50-75 MD 20 - MS 20
INTERMEDIA
75-100 MD 20 — MS 20/25
BASE 75—-150 MD 20 - MS 25 — MG 20/25
ALTO MODULO 60 — 130 MAM 20

510.2.1.4.2 Plasticidad

La fraccion fina del agregado combinado, sometida a los ensayos descritos en las normas INV E-125 y E-
126, debera ser no plastica (NP).

510.2.1.4.3 Relacion llenante/ligante

Salvo justificacion en contrario, la relacion ponderal recomendable entre los contenidos de llenante
mineral y de ligante asfaltico debera encontrarse dentro de los limites indicados en la Tabla 510.7. En
ningun caso, la concentracion del llenante podra superar el valor critico, definido segun la norma INV E-
745.

510.2.1.5 Agregados reciclados

El empleo como agregado, de material proveniente de fresado o trituracién de capas asfalticas
elaboradas en caliente, debe ser objeto de una especificacién particular.

510.2.2 Ligante asfaltico

El ligante asfaltico para elaborar la mezcla asféltica en caliente deberd ser el establecido en los
documentos técnicos del proyecto en funcion de las condiciones de operacion de la via, la composicién
de la estructura del pavimento y la posicion de la capa asféaltica. En la Tabla 510.6 se presenta una guia
para la seleccion del mismo; la calidad del ligante debera satisfacer lo establecido en la Tabla 200.1 de la
Seccion 200 cuando se trate de cemento asfaltico y en la Tabla 202.1 de la Seccién 202 cuando se
emplee un cemento asfaltico modificado con polimeros.
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Tabla 510.6
Tipo de ligante asfaltico por emplear
CAPA CATEGORIA DE TRANSITO
TO-T1 T2-T3 T4 T5
Rodadura e 60— 70 6.|9| _07”0
Intermedia 80-100 80 - 100 80 - 100 Ip
Tipo Il
6 0- 70
Base - 80 - 100 80 - 100 80 — 100
Mezclas de Alto . .
Médulo - - Tipo V Tipo V

510.2.3 Aditivos mejoradores de adherencia entre agregados y asfalto

Cuando se requieran, deberan ser propuestos por el Constructor y su tipo y dosificacién deberan
asegurar el cumplimiento del requisito de resistencia conservada de la mezcla, que se indica en el
numeral 510.3.3 de esta Seccion. Asimismo, el Constructor debera garantizar que su incorporacién no
producird ningun efecto nocivo a los agregados, al ligante asféltico o a la mezcla. Cualquier efecto
adverso en el comportamiento del pavimento, que se derive del empleo del aditivo, serd de
responsabilidad exclusiva del Constructor, quien debera efectuar todas las reparaciones que requiera la
mezcla compactada, de acuerdo con las instrucciones del Interventor o del Instituto de Desarrollo Urbano.

510.2.4 Aditivos para modificar la reologia

En caso de incorporar productos modificadores de la reologia de una mezcla asféltica en caliente
elaborada con cemento asféltico convencional, fibras por ejemplo, los estudios técnicos del proyecto
determinaran su dosificacion, asi como la del ligante utilizado, de manera que el comportamiento de la
mezcla sea por lo menos semejante al que se obtendria al emplear un cemento asfaltico modificado con
polimeros.

510.3 DISENO DE LA MEZCLA Y OBTENCION 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 efectlie 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 Seccion.
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El Constructor elaborara un informe detallado, en el cual presentara y sustentara la mezcla que pretende
colocar en la obra, incluyendo la evaluacién de los agregados y del asfalto y la férmula de trabajo.

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

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 asfaltico, 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 del ligante.

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

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

Las temperaturas minimas de la mezcla, aceptables al inicio y terminacién de la compactacion.

La aprobacion 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 formula aprobada so6lo podra modificarse durante la ejecucién de los trabajos, si las circunstancias lo
aconsejan y previo el visto bueno del Interventor.

510.3.1 Disefio de las mezclas asfalticas

El disefio basico de las mezclas asfalticas en caliente objeto de esta Seccion se efectuara siguiendo el
método Marshall (norma de ensayo INV E-748) y aplicando los criterios indicados en la Tabla 510.7.
Para el analisis volumétrico de la muestra, se utilizaran los criterios y procedimientos de calculo
establecidos en el Manual MS-2 del Instituto del Asfalto de los Estados Unidos.

Este disefio basico deberd ser comprobado y ajustado, si es el caso, para cumplir todos los requisitos
adicionales que se establecen en esta Seccion.
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Tabla 510.7

Criterios de disefio de la mezcla

MEZCLAS DENSAS,

MEZCLA

" Norma de SEMIDENSAS Y GRUESAS
CARACTERISTICA Ensayo CATEGORIA DE TRANSITO Mgll_DL(I)_O
TO-T1| T2-T3 T4-T5
Compactacion (golpes/cara) INV E-748 75 75 75 75
Estabilidad minima (kg) INV E-748 600 750 900 1500
Flujo (mm) INV E-748 2-4 2-4 2-3.5 2-3
Rodadura 3-5 3-5 4-6 -
Vacios con aire (%) Intermedia Mlgmj':ﬂ‘?z 4-6 4-6 4-6 4-6
Base 4-6 4-6 4-6 -
Mezclas 10 =16
. Mezclas 12 =15
Vacios en agregados (%) Mezclas 20 Manual MS-2 >14
Mezclas 25 =13
Vacios llenos de asfalto (%): volumen de
asfalto efectivo / vacios en agregados Manual MS-2 [ 70-80 65-78 65-75 63-75
(capas rodadura e intermedia)
Relacion llenante / ligante efectivo, en Peso 0.8-1.2 1.2-1.4
Concentracién de Llenante, valor maximo INV E-745 Valor Critico

510.3.2 Comprobacién del Disefio

El disefio de la férmula de trabajo debera ser comprobado con base en los criterios establecidos en la

tabla 510.8.

Tabla 510.8

Criterios de comprobacion del disefio volumétrico de la formula de trabajo

MEZCLAS DENSAS,

MEZCLA
< Norma de SEMIDENSAS Y GRUESAS
CARACTERISTICA = = ALTO
Ensayo CATEGORIA DE TRANSITO MODULO
TO-T1| T2-T3 T4-T5
L . . 200 a 300 a 300 a
Relaciéon Estabilidad / Flujo (RO) INV E-748 400 500 600 -
Indice de pelicula de asfalto, Om Austroads 75
(RO) AGPT/T327 )
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.
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El indice de Pelicula de Asfalto se determina de la siguiente manera (procedimiento de célculo
Austroads AGPT/T327):

Re G, , y 10°

e

100-R,  265xS,” G, ,

|PA=

Donde:
IPA = indice de pelicula de asfalto
Pye = asfalto efectivo, % en peso de la mezcla
Py = asfalto total, % en peso de la mezcla
Gs_g = peso especifico aparente del agregado combinado
Gs = peso especifico del asfalto
S. = Superficie especifica del agregado, m®/kg

La superficie especifica (Se) del agregado se determina de la siguiente manera:
S, =(2+0.02a+ 0.04b + 0.08c + 0.14d + 0.30e+ 0.60 f +1.60g)x 0.20482

Donde:

a = % pasa tamiz 4.75 mm
b = % pasa tamiz 2.36 mm
¢ = % pasa tamiz 1.18 mm
d = % pasa tamiz 0.60 mm
e = % pasa tamiz 0.30 mm
f = % pasa tamiz 0.15 mm
g = % pasa tamiz 0.075 mm

Los valores anteriores de % que pasa pueden ser interpolados con base en la curva granulométrica del
material obtenida mediante la serie de tamices de la Tabla 510.4.

510.3.3 Comprobacion de la adhesividad

En todos los casos, se deberd comprobar la adhesividad entre el agregado pétreo y el ligante asfaltico,
caracterizando la mezcla con el contenido 6ptimo 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 himedo deberéa ser, cuando menos, ochenta por ciento (80 %) del valor promedio alcanzado por
las probetas curadas en condicibn seca. Si no se alcanza este valor, se deberd incrementar la
adhesividad empleando un aditivo mejorador de adherencia apropiado o un llenante mineral especial.
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510.3.4 Resistencia a la Deformacién Plastica

Para capas de rodadura e intermedia en vias de transito T4 y T5 y mezclas de alto mddulo, la mezcla
definida como éptima al efectuar el disefio Marshall debera ser verificada con la medida de su resistencia
a la deformacion plastica, mediante la pista de ensayo de laboratorio, segin la norma de ensayo INV E-
756. La velocidad de deformacion, en el intervalo comprendido entre ciento cinco (105) y ciento veinte
(120) minutos, no podra ser mayor de 15um/minuto para mezclas que se vayan a emplear en pavimentos
sometidos a un transito equivalente a la clase T5, ni mayor de 20 wm/minuto para mezclas que vayan a
servir transitos T4. Si este requisito no se cumple, se deberan efectuar los ajustes necesarios en el
disefio de la mezcla. Para transitos del nivel TO y T3 no se requerira la ejecucion de esta prueba, a no ser
gque sea solicitada en las especificaciones particulares.

Se podran emplear otros métodos de pista de ensayo de laboratorio contemplados en la norma EN-
12697-22, caso en el cual los criterios de aceptacién deberan definirse con base en especificaciones
internacionales de comprobada efectividad.

510.3.5 M6édulo Resiliente

Para las mezclas de alto mddulo, la mezcla definida como éptima al efectuar el disefio Marshall debera
ser verificada con la medida de su médulo resiliente. El valor del médulo a veinte grados Celsius (20°C),
segun la norma INV E-749, debera ser minimo de diez mil megapascales (10,000 MPa), a la frecuencia
de 10 Hz, para probetas compactadas con 75 golpes por cara. Si este valor de médulo no se cumple,
sera necesario redisefiar la mezcla hasta lograr su cumplimiento.

Alternativamente, el médulo podra ser medido mediante alguno de los procedimientos de ensayo
definidos en la norma EN-12697-26, caso en el cual el valor obtenido debe ser equivalente al de diez mil
megapascales (10,000 MPa), definido para la norma INV E-749; en este caso, se deberan utilizar
equivalencias comprobadas entre ensayos.

Para transitos T4 y T5 se deberan medir y reportar los médulos resilientes correspondientes a la mezcla
definida como Optima al efectuar el disefio Marshall para todas las mezclas que se empleen en el
proyecto. La temperatura de ensayo sera veinte grados Celsius (20°C) y la frecuencia sera de 10 Hz; las
probetas se compactaran con 75 golpes por cara. Se podra utilizar la norma de ensayo INV E-749 o
alguno de los procedimientos de ensayo definidos en la norma EN-12697-26.

510.3.6 Leyes de Fatiga

Para transitos T4 y T5, la mezcla optima disefiada con el método Marshall debera ser verificada con la
medida de su ley de fatiga, aplicando alguno de los procedimientos de ensayo definidos en la norma EN
12697-24. Los ensayos se realizaran bajo condiciones de temperatura y frecuencia representativas de las
condiciones reales de operacion del pavimento (temperatura de mezcla y frecuencia de carga).

510.3.7 Ajuste de la Formula de Trabajo

La formula de trabajo establecida en el laboratorio se podra ajustar con los resultados de las pruebas
realizadas durante la fase de experimentacion. Igualmente, si durante la ejecucion de las obras varia la
procedencia de alguno de los componentes de la mezcla o se rebasan de manera frecuente las
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tolerancias granulométricas establecidas en esta Seccibn, se requerira el estudio de una nueva férmula
de trabajo.

510.4 EQUIPO

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

510.4.1 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, debera estar provista de los filtros necesarios para prevenir la contaminacién ambiental,
de acuerdo con la reglamentacion vigente.

510.4.2 Planta central de mezcla

La mezcla asfaltica en caliente se fabricara en plantas centrales de tipo continuo o discontinuo, capaces
de manejar simultaneamente en frio el nimero de agregados que exija la férmula de trabajo adoptada.

Las plantas productoras de mezcla asféltica deberan cumplir con lo establecido en la reglamentacion
vigente sobre proteccion y control de calidad del aire y para su funcionamiento en la obra, se debera
presentar al Instituto de Desarrollo Urbano, la correspondiente autorizacién 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 inter-contaminaciones. Ademas, sus dispositivos de salida deben permitir ajustes
exactos para mantenerlos en cualquier posicion. El nimero minimo de tolvas sera funcién del nimero de
fracciones de agregados por emplear. En centrales que produzcan mezclas para vias con transitos de las
clases T4 y T5, el nimero de tolvas de alimentacion en frio no podra ser menor de cuatro (4); para los
demas clases de transito, el nimero de tolvas de alimentacién en frio no podra ser menor de tres (3).

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 dosificacion de los agregados
debera ser ponderal y debera tener en cuenta su humedad para corregir la dosificacion 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 emisién de residuos que contaminen los
agregados o la atmoésfera. La planta deberd poseer, ademas, un dispositivo que permita la toma de
muestras de agregados pétreos secos, antes de su mezcla con el ligante asféaltico, para verificar su
limpieza. El sistema de extraccién de polvo, por via seca o humeda, debera evitar su emision a la
atmosfera o el vertido de lodos a cauces de agua o instalaciones sanitarias, de acuerdo con la legislacién
ambiental y sanitaria vigente.
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Las plantas centrales donde la dosificacién 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 produccién del mezclador, en un niimero 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 inter-
contaminaciones. 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 dosificacién; 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 deberd 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 circulacién 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 deberd poseer un sistema de
dosificacion exacta de los mismos.

La instalacién estara dotada de sistemas independientes de almacenamiento y alimentacion del llenante
de recuperacion 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 dosificacion por peso en caliente, deberan estar provistas
de dosificadores ponderales independientes para los agregados, el llenante mineral de aporte y el ligante
asféltico. La exactitud del dosificador de agregados debera ser superior al medio por ciento (+ 0.5%).
Los dispositivos de dosificacién ponderal del llenante y ligante tendran, como minimo, una precisién de
tres por mil (x 0.3 %).

En las instalaciones de tipo continuo que no sean del tipo tambor-secador-mezclador, 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 asféltico 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 presién 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 ningun 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 fabricacién, la mezcla acopiada no haya perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la
homogeneidad del conjunto y las propiedades del ligante.

510.4.3 Equipo de transporte

Tanto los agregados pétreos como las mezclas asfélticas 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 platén 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
Ministerio del Transporte (MT), la Secretaria de Transito y Transporte (STT) y el Departamento
Administrativo del Medio Ambiente (DAMA).

510.4.4 Equipo para la extension de la mezcla

La extension de las mezclas asfélticas en caliente se hard con maquinas pavimentadoras
autopropulsadas, adecuadas para extender y terminar la mezcla con un minimo de pre-compactacion, de
acuerdo con los anchos y espesores especificados. La capacidad de la tolva, asi como la potencia de la
maégquina, 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.

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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510.4.5 Equipo de compactacion

Se podran utilizar compactadores de rodillos metdlicos, estaticos o vibratorios, de neumaticos o mixtos.
Como minimo, el Constructor debera poner a disposicion de los trabajos un (1) un compactador de rodillo
liso vibratorio y uno (1) de neumaticos. El equipo de compactacién debera contar con el visto bueno del
Interventor, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de experimentacion. Todos los
compactadores deberan ser autopropulsados y estar dotados de inversores de marcha suaves; ademas,
deberan estar provistos de dispositivos para la limpieza de los rodillos o neuméticos durante la
compactacion y para mantenerlos himedos en caso necesario.

Los compactadores de rodillos metalicos no deberan presentar surcos ni irregularidades. Los
compactadores vibratorios dispondran de dispositivos para eliminar la vibracion al invertir la marcha,
siendo aconsejable que el dispositivo sea automatico. Los de neuméticos tendran ruedas lisas, en
namero, tamafio y disposicion tales, que permitan el traslapo de las huellas delanteras y traseras y, en
caso necesario, faldones de lona protectora contra el enfriamiento de los neumaticos.

Las presiones de contacto, estaticas o dinamicas, de los diversos compactadores, seran las necesarias
para conseguir la densidad adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, pero sin producir
roturas del agregado ni agrietamientos o desplazamientos de la mezcla a la temperatura de
compactacion.

510.4.6 Equipo accesorio

Estara constituido por elementos para limpieza, preferiblemente barredora o sopladora mecanica,
siempre que las autoridades ambientales lo permitan. Asi mismo, se requieren equipos para realizar
todas las operaciones de cargue que necesite la ejecucion de esta partida de trabajo y herramientas
menores para efectuar distribuciones, compactacion y correcciones manuales localizadas durante la
extension de la mezcla.

510.5 REQUERIMIENTOS DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
510.5.1 Fase de experimentacion
510.5.1.1 Generalidades

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

La fase de experimentacién servira para:

- Verificar la calidad de la mezcla asféltica.

- Verificar la calidad y rendimiento de los equipos y de las cuadrillas que se utilizaran en el proyecto.

- Verificar que los equipos de extension puedan colocar la mezcla de forma homogénea, sin producir
segregaciones, arrastrar particulas o generar marcas en la superficie.

- Verificar que los equipos de compactacion sean capaces de compactar adecuadamente la mezcla
asféltica en los espesores propuestos hasta alcanzar las densidades especificadas, sin degradar el
material por fuera de las tolerancias admisibles.
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- Verificar que la superficie terminada cumpla los requisitos de regularidad establecidos por las
especificaciones del proyecto.

- Verificar que las juntas se realicen correctamente y que en ellas se logre el grado de densidad
especificado.

510.5.1.2 Tramo de Prueba
510.5.1.2.1 Verificacién de la mezcla asféltica

Se tomaran muestras de la mezcla, para determinar su conformidad con las condiciones especificadas
que correspondan en cuanto a granulometria, dosificacion, densidad y demas requisitos.

Asi mismo, sobre muestras tomadas de la mezcla colocada y compactada, se verificara la conservacion
de las caracteristicas granulométricas del agregado y de calidad del asfalto recuperado, mediante la
ejecucion de los ensayos indicados en el numeral 510.6.6.7 de la presente Seccion, cuyos resultados
deben cumplir con los requisitos alli establecidos.

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

510.5.1.2.2 Otras verificaciones

Sobre el tramo de prueba se deben verificar como minimo los siguientes parametros, si aplican, de la
misma forma en que se verificara la obra construida para su aceptacién o rechazo.

- Lisura

- Textura superficial

- Resistencia al Deslizamiento
- Rugosidad

- Deflexion

510.5.2 Explotacién de materiales y elaboracidon de agregados

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

510.5.3 Preparacion de la superficie existente

La mezcla no se extendera mientras no 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 especificacién respectiva, deberan ser
corregidas de acuerdo con lo establecido en ella.
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Si la colocacién de la mezcla requiere riegos previos de imprimaciéon o de liga, ellos se deberan efectuar
conforme lo establecen las Secciones 500 y 502, respectivamente, de las presentes especificaciones.

Antes de aplicar la mezcla, se verificard que haya ocurrido el curado del riego previo, no debiendo quedar
restos de fluidificante ni de agua en la superficie. Si hubiera transcurrido mucho tiempo desde la
aplicacion del riego, se comprobara que su capacidad de liga con la mezcla no se haya reducido en forma
inconveniente; si ello ha sucedido, el Constructor debera efectuar un riego adicional de adherencia, en la
cuantia que fije el Interventor. Si la pérdida de efectividad del riego anterior es imputable al Constructor, el
nuevo riego debera realizarlo a su costa.

Si la superficie sobre la cual se va a colocar la mezcla corresponde a un pavimento asfaltico antiguo que,
de acuerdo con los estudios del proyecto o las condiciones prevalecientes, requiere un fresado previo,
éste se debera efectuar conforme se establece en la Seccién 540 de estas especificaciones.

510.5.4 Aprovisionamiento de los agregados

Los agregados se suministraran en fracciones granulométricas claramente diferenciadas que se
acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccién en las tolvas en frio. El nGmero 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 continuacién. 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 inter-contaminaciones. Si los
acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran los ciento cincuenta milimetros (150 mm)
inferiores de los mismos. Los acopios se construiran por capas de espesor no superior a un metro y
medio (1.5 m), y no por montones coénicos. 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 aplicar4 cuando se autorice el cambio de procedencia
de algun 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 regularan en forma tal, que la mezcla de todos los
agregados se ajuste a la formula de obra de la alimentacion en frio. El caudal total de esta mezcla en frio
se regulara de acuerdo con la produccién prevista, 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.

510.5.5 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
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polvo recogido en los colectores cumple las condiciones exigidas al llenante y su utilizacién esta prevista,
se podra introducir en la mezcla; en caso contrario, debera retirarse mediante operaciones conformes con
los reglamentos ambientales y sanitarios. El tiro de aire en el secador se debera regular de forma
adecuada, para que la cantidad y la granulometria del llenante recuperado sean uniformes. La
dosificacion del llenante de recuperacion y/o el de aporte se hara de manera independiente de los
agregados y entre si.

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 formula de trabajo, se logre una envoltura uniforme y completa.

Si la instalacion de fabricacion de la mezcla es de tipo continuo, se introducir4 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 mineral, se agregara automaticamente el material bituminoso calculado para cada bachada, el
cual debera encontrarse a la temperatura adecuada, y se continuara la operacion de mezcla durante el
tiempo especificado.

En ningun caso se introducira en el mezclador el agregado caliente a una temperatura que supere en

mas de quince grados Celsius (159C) la temperatura del asfalto. En el instante de la mezcla, la
temperatura del asfalto debera ser tal, que su viscosidad se encuentre entre ciento cincuenta y
trescientos centiStokes (150 cSt - 300 cSt), verificandose que no se produzcan escurrimientos a dicha
temperatura. Cuando el ligante deba ser calentado a mas de ciento cincuenta grados Celsius (> 150° C),
la cantidad de ligante que se caliente y la duracién del calentamiento deberan las minimas necesarias.

A la descarga del mezclador o del silo de almacenamiento, no se deben presentar segregaciones en la
mezcla y todas las particulas del agregado deben encontrarse 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 formula de trabajo.

En caso de que se utilicen adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidara su correcta dosificacién y su
distribucion homogénea, asi como la conservacion de sus caracteristicas iniciales durante el proceso de
fabricacion.

El Interventor rechazara todas las mezclas segregadas, 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 cuales la envuelta
no sea perfecta.
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510.5.6 Transporte de la mezcla

La mezcla se transportara de la planta central a la obra en volquetas carpadas, hasta una hora de dia en
gue las operaciones de extensién y compactacion se puedan realizar correctamente con luz solar. Sélo
se permitira el trabajo en horas de la noche si el Interventor considera que existe una iluminacion artificial
gue permita la extensién y compactacion de una manera tan apropiada como en horas de luz solar.

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 experimentacién o a la que, en su ausencia, determine el
Interventor.

510.5.7 Extensién de la mezcla

La mezcla se extendera con la maquina pavimentadora, de modo que se cumplan los alineamientos,
anchos y espesores sefialados en los planos del proyecto o determinados en la obra por el Interventor.

A menos que se expida una instruccién en contrario, la extensién se realizara en franjas longitudinales y
comenzara a partir de los bordes de la calzada en las zonas por pavimentar con seccién bombeada, o en
el lado inferior en las secciones peraltadas. La mezcla se colocara en franjas del ancho apropiado para
realizar el menor nimero de juntas longitudinales y para conseguir la mayor continuidad de las
operaciones de extendido, teniendo en cuenta el ancho de la seccién, las necesidades del transito, las
caracteristicas de la pavimentadora y la produccion de la planta.

La pavimentadora se regulara de manera que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme,
sin arrastres ni segregaciones, y con un espesor tal que, luego de compactada, se ajuste a la rasante y
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.

Siempre que resulte posible, después de haberse extendido y compactado una franja, la siguiente debera
ser extendida mientras el borde de la anterior aun se encuentra caliente y en condiciones de ser
compactado, con el fin de evitar la ejecucion de una junta longitudinal.

No se permitira la segregacion de materiales. Si ella se produce, la extension de la mezcla debera ser
suspendida inmediatamente hasta que su causa sea determinada y corregida. Toda area segregada que
no sea corregida antes de la compactacion, debera ser removida y reemplazada con material apropiado,
a expensas del Constructor.

La extensién de la mezcla se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la
pavimentadora a la produccion de la planta de fabricacién, de manera que aquella sufra el menor nimero
posible de detenciones.

Se debera verificar 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, se debera ejecutar una junta transversal.
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Tras la pavimentadora se debera disponer un ndimero suficiente de obreros especializados, agregando
mezcla caliente y enrasandola, segin se precise, con el fin de obtener una capa que, una vez
compactada, se ajuste enteramente a las condiciones impuestas en esta Seccion.

En aquellos sitios en los que, a juicio conjunto del Interventor y del Constructor, no resulte posible el
empleo de méaquinas pavimentadoras, la mezcla podra ser extendida 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 permitira la extensién ni la compactacién de la mezcla en momentos de lluvia, ni cuando haya
fundado temor de que ella ocurra o cuando la temperatura ambiente a la sombra y la del pavimento sean

inferiores a cinco grados Celsius (5°C), salvo si el espesor de la capa compactada por extender es
menor de cincuenta milimetros (50 mm), caso en el cual dichas temperaturas no podran ser inferiores a
ocho grados Celsius (8° C).

510.5.8 Compactacion de la mezcla

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 agrietamientos o
desplazamientos indebidos y se continuard mientras la mezcla se halle en condiciones de ser
compactada, hasta lograr los niveles de densidad especificados en la presente Seccién

La compactacién se realizara longitudinalmente de manera continua y sistematica. Debera empezar por
los bordes y avanzar gradualmente hacia el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el
cilindrado avanzara del borde inferior al superior, paralelamente al eje de la via y traslapando a cada paso
en la forma aprobada por el Interventor, hasta que la superficie total haya sido compactada. Si la
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 llanta motriz del lado cercano a la pavimentadora, excepto en los casos que
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.

510.5.9 Juntas de trabajo

Todas las juntas deberan presentar la misma textura, densidad y acabado que el resto de la capa
compactada.
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Las juntas entre pavimentos nuevos y viejos, 0 entre trabajos realizados en dias sucesivos deberan
cuidarse, con el fin de asegurar su perfecta adherencia. A todas las superficies de contacto de franjas
construidas con anterioridad, se les aplicara manualmente una capa uniforme y ligera de riego de liga
antes de colocar la mezcla nueva, dejando curar suficientemente la emulsion aplicada.

El borde de la capa extendida con anterioridad se cortara verticalmente con el objeto de dejar al
descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor, que se pintard como se ha indicado en el
parrafo anterior. A continuacion se calentara la junta y la nueva mezcla se extendera contra ella y se
compactara y alisara con elementos adecuados, antes de permitir el paso del equipo de compactacion.

Las juntas transversales en la capa de rodadura se compactaran transversalmente, disponiendo los
elementos de apoyo adecuados para los equipos de compactacion.

Cuando los bordes de las juntas longitudinales sean irregulares, presenten huecos o estén
deficientemente compactados, deberan cortarse para dejar al descubierto una superficie lisa vertical en
todo el espesor de la capa. Donde el Interventor lo considere necesario, se afiadira mezcla que, después
de colocada y compactada con pisones, se compactara mecanicamente.

Se procurara que las juntas de capas superpuestas guarden una separacion minima de cinco metros (5
m) en el caso de las transversales y de ciento cincuenta milimetros (150 mm) en el caso de las
longitudinales.

510.5.10 Pavimento sobre puentes y viaductos

Las losas de los puentes se pavimentaran con una mezcla asfaltica de tipo denso, de la calidad exigida
para la capa de rodadura, previa aplicacion del riego de liga mencionado en el numeral 510.5.3,
“Preparacion de la superficie existente”, de esta Seccion.

Durante la ejecucion del riego de liga y la colocacién de la mezcla asfaltica, el Constructor debera
defender con lonas, papel o similares, todas aquellas partes de los puentes y viaductos que puedan ser
alcanzadas por el material bituminoso. EIl Constructor sera el Gnico responsable por todo dafio o mancha
que causen las operaciones de sus equipos y, en consecuencia, los trabajos de reparacion y limpieza
correran por su cuenta.

510.5.11 Bacheosy parcheos

Al rellenar toda excavacion para reparacion del pavimento existente, los documentos del proyecto, o en
su defecto el Interventor, definiran el espesor de dicha excavacion que deba rellenarse con mezcla
asfaltica en caliente, asi como la clase de mezcla por emplear, la cual deberd compactarse con el equipo
adecuado hasta alcanzar la densidad especificada en la presente Seccion.

Tanto la superficie que recibira las capas asfélticas como las paredes de la excavacién en contacto con
ellas, deberan ser pintadas con un riego de liga con emulsion asféltica, conforme a las instrucciones del
Interventor.
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510.5.12 Apertura al transito

Alcanzada la densidad exigida, el tramo pavimentado podra abrirse al transito tan pronto la capa alcance
la temperatura ambiente en todo su espesor.

En el caso de capas elaboradas con mezclas de alto médulo, el tiempo maximo de exposicion sera de
una semana. De todas maneras, el tiempo que una mezcla de alto modulo puede quedar expuesta
directamente al transito sera ajustado por el Interventor, dependiendo de la afectacion del pavimento. En
este evento, el Constructor procedera de inmediato a construir la capa superior.

510.5.13 Reparaciones

Todos los defectos no advertidos durante la colocacion y compactacion de las mezclas asfalticas en
caliente, tales como segregaciones, protuberancias, juntas irregulares, depresiones, irregularidades de
alineamiento y de nivel, deberan ser corregidos por el Constructor, a su costa, de acuerdo con las
instrucciones del Interventor. El Constructor debera proporcionar trabajadores competentes, capaces de
ejecutar a satisfaccion el trabajo eventual de correcciones en todas las irregularidades del pavimento
construido.

510.6 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

510.6.1 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 510.2 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 de la mezcla asféltica.

— 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 compactacion de las mezclas.

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

— Ordenar las pruebas requeridas para verificar la eficiencia de los productos mejoradores de
adherencia, siempre que ellos se incorporen.
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— Realizar las medidas necesarias para determinar espesores, levantar perfiles, medir la textura
superficial y la resistencia al deslizamiento y comprobar la uniformidad de la superficie.

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

El Constructor deberd rellenar con mezcla asfaltica 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.

510.6.2 Controles de produccion de agregados

Durante la etapa de produccién, se examinaran las descargas de los diferentes agregados a los acopios y
se ordenard 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 coloracion, 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 510.10, para los agregados; ademas de la
frecuencia de ensayos indicada en la Tabla 510.10, se requerirdn ensayos de verificacion cada vez que
cambie la procedencia de los agregados.

MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS IDU 510-05 pag. 25



INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO

ESPECIFICACIONES IDU - ET - 2005

ALCALDIA MAYOR
- ] . BOGOTA D.C.
Versién: 1.0 Fecha de Actualizacion: 18 de mayo de 2006 DESARROLLG URBANO

Tabla 510.10
Ensayos de verificacion sobre los agregados para mezclas asfalticas en caliente

Norma de :
Ensayo Frecuencia
Ensayo
Composicioén
Granulometria INVE-213 1 por jornada
Dureza
- En seco, 500 revoluciones
Desgaste Los .
Angeles - En seco, 100 revoluciones Ll INV E-218 1 por mes
(Gradacion A) - Después dg 48 horas de inmersién
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 sulfato 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
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:

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

- Granulometria (INV E-123), y peso especifico (INV E-128), una (1) prueba por suministro.

En ningln caso se permitird el empleo de agregados que no satisfagan los requisitos pertinentes del
numeral 510.2 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.

MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS IDU 510-05 pag. 26



INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO

ESPECIFICACIONES IDU - ET - 2005 b g
T
Version: 1.0 Fecha de Actualizacion: 18 de mayo de 2006 DESARROLLG URBANO

510.6.3 Control de recibo de los carrotanques con el ligante asfaltico

Al respecto, se debera aplicar lo indicado en los numerales 200.5.2, 200.5.3 y 200.5.4 de la Seccién 200,
cuando el suministro corresponda a un cemento asféltico convencional, y en los numerales 202.5.2,
202.5.3 y 202.5.4 de la Seccion 202, cuando el suministro corresponda a un cemento asfaltico modificado
con polimeros.

510.6.4 Control de la composicion de la mezcla

A la salida del mezclador o del silo de almacenamiento, sobre cada vehiculo de transporte, el Interventor
controlara el aspecto de la mezcla y medira su temperatura. Rechazara todas las mezclas segregadas,
carbonizadas o sobrecalentadas, asi como las mezclas con espuma, aquellas cuya envuelta no sea
homogénea y las que presenten indicios de humedad. 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:

510.6.4.1 Contenido de asfalto

Se considerard como lote, el volumen de material que resulte de aplicar los criterios indicados en el
numeral 510.6.6.

Sobre tres (3) muestras de la mezcla elaborada correspondiente a un lote, se determinara el contenido
de asfalto (INV E-732) vy 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 salvo que, en el caso de exceso del
ligante, el Constructor demuestre que no habra problemas de comportamiento de la mezcla, cuando ésta
corresponda a una capa de base o intermedia.

510.6.4.2 Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el contenido de asfalto, se determinard la composicién
granulométrica de los agregados.
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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
510.11, pero sin permitir que la curva se salga de la franja correspondiente de la Tabla 510.4:

Tabla 510.11
Tolerancias granulométricas

Tolerancia en Puntos de %
Porcentaje que pasa el Tamiz sobre el peso seco de los
Agregados
4.75 mm (No.4) y mayores +4
2mm (No.10)
0.425 mm (No.40) +3
0.180mm (No0.80)
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 gradacion defectuosa y el porcentaje
medio de asfalto de la mezcla elaborada con este agregado. Ella se sometera a las pruebas de
valoracion descritas en los numerales 510.3.1 y 510.3.2 de esta Seccidn, sin excepcion. Si todos los
requisitos alli indicados se cumplen, se aceptara el lote. En caso contrario, se rechazara.

510.6.5 Control de calidad de la mezcla

510.6.5.1 Resistencia

Con un minimo de dos (2) muestras por lote de la mezcla elaborada, se moldearan probetas con 75
golpes por 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 verificard 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 formula de trabajo. Si este requisito no se
cumple, se elaboraran nuevas probetas para las verificaciones a que hace referencia este numeral.

La estabilidad promedio de las cuatro (4) probetas (Em) debera ser, como minimo, igual al noventa por
ciento (90%) de la estabilidad de la mezcla de la formula de trabajo (Et).

Em > 0.9 Et
Ademas, la estabilidad de cada probeta (Ei) debera ser igual o superior a ochenta por ciento (80%) del
valor medio de estabilidad, admitiéndose solo un valor individual por debajo de ese limite, siempre y

cuando no se encuentre por debajo del valor minimo admisible establecido en la Tabla 510.7 de esta
Seccion.

Ei 2 0.8Em
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El incumplimiento de al menos una de estas exigencias implica el rechazo del lote representado por las
muestras.

Adicionalmente, con un minimo de dos (2) muestra por mes 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 traccion indirecta (AASHTO T 283). Tres de las probetas se curaran en
seco y tres bajo condicién humeda 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 este requisito implicara la realizacién del ensayo sobre nucleos tomados de los
diferentes lotes colocados durante en periodo que se esta evaluando (seis nicleos por lote, tres curados
en seco y tres bajo condicion himeda). Los lotes de material que no cumplan con el requisito seran
rechazados.

El incumplimiento de este requisito implicara también la suspensién de los trabajos hasta que se estudie
una nueva férmula de trabajo que garantice el cumplimiento de todos los requisitos establecidos en el
numeral 510.3 de la presente Seccion.

Adicionalmente, dependiendo de las condiciones particulares de cada proyecto (importancia, tamafio,
plazo de ejecucion), los documentos técnicos del proyecto podran requerir la ejecucién y reporte de los
ensayos que se indican en la Tabla 510.12, ejecutados sobre muestras seleccionadas por el Interventor.

Tabla 510.12
Ensayos complementarios sugeridos para capas de mezcla asfaltica en caliente

PROPIEDAD Ndmero Minimo de
Ensayos

TO-T1 | T2-T3 | T4-T5

Modulo Dinamico - 1 2

Curva de Fatiga (4 puntos) - 1 2

510.6.5.2 Flujo

El flujo promedio de las probetas sometidas al ensayo de estabilidad (Fm) debera encontrarse entre el
ochenta por ciento (80%) y el ciento veinte por ciento (120%) del valor obtenido en la mezcla aprobada
como férmula de trabajo (Ft), pero por ningln motivo se permitira que este promedio se encuentre por
fuera de los limites establecidos en el numeral 510.3.1.

0.80 Ft < Fm < 1.20 Ft
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Si el flujo medio se encuentra dentro del intervalo establecido en la Tabla 510.7, pero no satisface la
exigencia recién indicada en relacion con el valor obtenido al determinar la férmula de trabajo, el
Interventor decidird, al compararlo con las estabilidades, si el lote debe ser rechazado o aceptado, para lo
cual considerara la relacién estabilidad/flujo.

510.6.5.3 Contenido de Agua

Cuando el Interventor sospeche de la posible presencia de agua en la mezcla con base en la apariencia
de la misma, podra ordenar la determinacién del contenido de agua en las mezcla asféltica, segun la
norma de ensayo INV E-755.

El contenido de agua en las mezclas asfalticas, determinado con la norma de ensayo INV E-755, no
podra ser mayor que 0.5%. Las mezclas que no cumplan con este requisito seran rechazadas.

510.6.5.4 Modulo resiliente

A las mezclas asfalticas de alto modulo, debera determinarse el madulo resiliente, segun la norma de INV
E-749. La prueba debera ser realizada, por duplicado, sobre probetas tipo Marshall, compactadas con 75
y 50 golpes por cara, a 20° C y a frecuencias de 2.5, 5 y 10 Hz. El valor obtenido para esta Ultima
frecuencia con las probetas compactadas con 75 golpes por cara (valor promedio de las dos probetas),
debera ser, como minimo, de diez mil megapascales 10,000 MPa.

Alternativamente, el médulo podra ser medido mediante alguno de los procedimientos de ensayo
definidos en la norma EN-12697-26, conservando las condiciones de elaboracién de probetas y
frecuencia y temperatura de ensayo; el valor de modulo obtenido para 10Hz con las probetas
compactadas con 75 golpes por cara (valor promedio de las dos probetas), debe ser equivalente al de
diez mil megapascales (10,000 MPa), definido para la norma INV E-749. En este caso, se deberan
utilizar equivalencias comprobadas entre ensayos.

Este control se realizara a razén de un juego de ensayos por (i) cada quinientos metros ctibicos (500 m®)
de mezcla compactada o por (ii) el volumen total compactado, si la obra contempla la construccion de un
volumen total inferior a dicha cantidad.

En el caso de estas verificaciones, el Interventor debera conservar suficientes probetas adicionales para
eventuales ensayos de contraste, los cuales se realizardn en caso de que no se cumpla el valor minimo
de diez mil megapascales (10,000 MPa), bajo las condiciones de ensayo recién descritas.

Los ensayos de contraste se realizardn sobre un nimero de probetas no inferior al doble de las utilizadas
para la primera verificacion y el valor promedio del modulo resiliente de ellas debera ser mayor de diez
mil megapascales (10,000 MPa). Si este valor minimo no se cumple, el volumen de mezcla objeto del
control sera rechazado y el Constructor debera fresarlo y retirarlo, a su costa, y reemplazarlo por otro de
calidad satisfactoria; el material fresado sera propiedad del Constructor.

Si las especificaciones particulares establecen requisitos sobre médulos resilientes para otras mezclas
del proyecto, se debera seguir un proceso de verificacién similar al mencionado para las mezclas de alto
maodulo.

510.6.6 Control de calidad del producto terminado
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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 mezcla asfaltica en caliente colocada
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 mz) de mezcla asfaltica en caliente colocada
- La obra ejecutada en una jornada de trabajo

La capa terminada deberd presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes
establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la capa que se esté construyendo,
excluyendo sus chaflanes, no podra ser menor que la sefialada en los planos o la determinada por el
Interventor.

La cota de cualquier punto de la mezcla asfaltica compactada en capas de base, no debera variar en mas
de quince milimetros (15 mm) de la proyectada y la variacion no podra exceder de diez milimetros (10
mm) cuando se trate de capas intermedia y de rodadura.

Ademas de lo anterior, se efectuaran las siguientes verificaciones:
510.6.6.1 Densidad

Las determinaciones de densidad de la capa compactada se realizaran en una proporcion de, cuando
menos, tres (3) por lote. Los sitios para las tomas de muestras o las mediciones in situ se elegiran al azar,
pero de manera que se realice al menos una prueba por hectémetro.

La verificacion del grado de compactacion de la capa colocada se hara tanto por porcentaje de
compactacion como por contenido de vacios con aire en la mezcla. La mezcla colocada debe cumplir en
forma simultanea con los requisitos establecidos para las dos verificaciones.

El incumplimiento de alguno de estos requisitos implica el rechazo del lote por parte del Interventor. En
caso de rechazo, la capa de mezcla asféltica 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 de este Ultimo.

510.6.6.1.1 Porcentaje de compactacion

La densidad promedio (Dm) debera ser, cuando menos, el noventa y ocho por ciento (98%) del valor
promedio obtenido al compactar en el laboratorio, con la técnica Marshall, las cuatro (4) probetas por lote
(De), que se indicaron en el numeral 510.6.5.1 de esta Seccion.

Dm = 0.98 De

Cuando se trate de mezclas definidas como MD 10 y MD 12 en la Tabla 510.3, el requisito de densidad
promedio (Dm) sera de noventa y siete por ciento (97%) minimo.
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Ademas, la densidad de cada testigo individual (Di) que resulte inferior al noventa y ocho por ciento (98%)
de la densidad de laboratorio (De) deberd ser mayor o igual al noventa y siete por ciento (97%) de la
densidad promedio de los testigos del lote (Dm), admitiéndose sélo un (1) valor defectuoso por lote.

Di > 0.97 Dm

La toma de muestras testigo 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 y E-746. Sélo se aceptara la
determinacion de la densidad de la capa compactada por medio de densimetros nucleares, si se
garantiza, sin lugar a ninguna duda, que la medicion del aparato abarca, Unica y exclusivamente, el
espesor total de la capa que se esta verificando.

510.6.6.1.2 Contenido de vacios con aire

El contenido de vacios con aire promedio del lote, determinado segun la norma de ensayo INV E-736, no
podra ser mayor a 8% ni menor que 3%; se exceptlan las juntas, en las cuales este contenido promedio
podra ser maximo del 11%. Los contenidos de vacios de los testigos individuales no podran superar los
requisitos establecidos para los valores promedio en mas de 2 puntos (2%).

El calculo del contenido de vacios de la mezcla colocada se efectuara comparando los valores de
densidad determinados segun el numeral 510.6.6.1.1. y el valor de peso especifico tedrico maximo
determinado sobre una muestra del lote correspondiente, segun la norma INV E-735.

510.6.6.2 Espesor

Sobre la base de los lugares escogidos para el control de la compactacion, se determinara el espesor
promedio de la capa compactada (Ep), el cual no podré ser inferior al de disefio (Ed):

Ep > Ed

Ademas, el espesor obtenido en cada determinacién 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 procediéndose como en el
caso de rechazo por deficiencias de compactacién, salvo que, tratdndose de una capa de base o
intermedia sobre la cual se va a colocar otra mezcla asfaltica en caliente, el Constructor se comprometa a
compensar la deficiencia incrementando el espesor de la capa superior, sin que el exceso de espesor por
colocar de esta Ultima genere costo alguno para el Instituto de Desarrollo Urbano. Este compromiso no
resulta aplicable cuando la deficiencia de espesor se presente en una capa elaborada con una mezcla
asféltica de alto mddulo.

Si el Constructor no asume este compromiso o se trata de una capa de rodadura, para la correccion se
procedera a fresar, remover y reemplazar como en el caso de las deficiencias de compactacion o, a
opcién del Constructor y si no existen problemas de galibo o de sobrecargas estructurales, a la
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colocacién de una capa adicional del mismo tipo de mezcla a su costa, de cincuenta milimetros (50 mm)
de espesor compacto, cumpliendo todos los requisitos de calidad de esta especificacién. El riego de liga
que se deba colocar para adherir las capas sera también de cuenta del Constructor, quien debera
ejecutarlo en acuerdo a la Seccion 502 de estas especificaciones.

510.6.6.3 Lisura

La superficie acabada no podra presentar zonas de acumulacibn de agua (encharcamientos), ni
irregularidades mayores de diez milimetros (10 mm) en capas de rodadura o quince milimetros (15 mm)
en capas intermedias, de base y bacheos, 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.

510.6.6.4 Resistencia al deslizamiento

En el caso de mezclas compactadas como capa de rodadura, el coeficiente de resistencia al
deslizamiento (INV E-792) debera ser, como minimo, de cincuenta y cinco centésimas (0.55) en cada
ensayo individual, debiendo efectuarse un minimo de tres (3) pruebas por lote. Estas medidas se
realizaran transcurridos, como minimo, treinta (30) dias de puesta en servicio de la capa. Se podran
emplear equipos para la verificacion 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 de cincuenta y cinco centésimas (0.55), de acuerdo
con ecuaciones de correlacion aceptadas internacionalmente.

Si el requisito sobre resistencia al deslizamiento no se cumple, la capa de mezcla asfaltica en caliente
correspondiente al lote controlado debera ser levantada mediante fresado y repuesta en el mismo
espesor retirado 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, de cincuenta
milimetros (50 mm) de espesor compacto del mismo tipo de mezcla, 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.

510.6.6.5 Rugosidad

Para mezclas asfélticas en caliente que hagan las veces de capa de rodadura, el indice internacional de
rugosidad (IRI) se comprobard de manera continua en toda la longitud de la obra y en cada carril, antes
del recibo definitivo de la misma. Para los efectos de aceptacion de esta Seccién, su determinacién se
debera realizar Unicamente con un equipo de medida de precision o por medio de un sistema de
referencia inercial, en tramos de un hectémetro (1hm).
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En general, se podran utilizar equipos para medir rugosidad de clase | o Il, seglin las definiciones de la
FHWA, asi:

- Clase I: Incluye perfilografos manuales de precisién, como el Dipstick; el método de mira y nivel
clasifica dentro de esta clase.

- Clase IlI: Incluye perfildgrafos de medicion directa. Este grupo también incluye mecanismos sin
contacto con la via como el laser, viga de luces o técnicas acusticas, las cuales deben ser
mantenidas con la respectiva calibracion, de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

En esta evaluacién se excluiran las interferencias y sus longitudes aferentes, entendiendo por
interferencias las alteraciones locales del perfil longitudinal que incrementan el valor del IRl y que no son
debidas a defectos constructivos; son afectaciones definidas por disefio geométrico (perfiles, secciones,
detalles) y se relacionan principalmente con intersecciones, cruces de vias, puentes, pozos de
alcantarillado, sumideros y similares. La longitud aferente a cada interferencia que debe ser excluida de
la evaluacion dependera de las caracteristicas del equipo de medicion y de los detalles del disefio
geométrico del sitio.

En los documentos técnicos del proyecto se daran indicaciones con respecto al tipo de equipos por
utilizar, a las exclusiones por interferencias y a los valores maximos de rugosidad que se deben cumplir.

Los requisitos por cumplir, salvo que los documentos técnicos del proyecto establezcan otra cosa, son los
indicados en la Tabla 510.13.

Tabla 510.13
Valores méaximos admisibles de IRl (m/km)

PORCENTAJE DE Pavimentos de EaiimcniosiRehauiliiangs

HECTOMETROS Construcciéon Nueva Espesor del refuerzo
> 10 (cm) <10 (cm)

50 2.5 2.5 3.0

80 3.0 3.0 35

100 3.5 3.5 4.0

Si los resultados de rugosidad de la capa superficial exceden estos limites, los defectos de regularidad se
corregiran mediante fresado y colocacion de una nueva capa de mezcla asfaltica en los tramos que de
acuerdo con los resultados de las mediciones, incidan en el incumplimiento. Los espesores por fresar y
reponer en cada tramo seran establecidos por el Interventor y todos los costos que impliquen estas
correcciones, deberan ser asumidos por el Constructor. El material fresado producto de estas
correcciones sera de propiedad del Constructor. Sobre el pavimento reparado se repetiran las pruebas de
medicion de rugosidad y las consecuencias de un nuevo rechazo seran las mismas que en el caso de la
construccion de la primera capa de rodadura.

Alternativamente, el Constructor podra enfrentar el problema colocando, a su costa, un espesor adicional
de una mezcla del mismo tipo en un espesor de cincuenta milimetros (50 mm), siempre y cuando lo
autorice el Interventor y no se presenten problemas de drenaje, empates con otros pavimentos o
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accesos, galibo o sobrecarga estructural. Si la nueva superficie incumple nuevamente los requisitos de
regularidad de esta Seccidn, la Unica opcién consecuente sera el fresado y reposicién del pavimento en el
tramo afectado, a expensas completas del Constructor.

510.6.6.6 Deflexién Caracteristica

Antes de la recepcion final de la obra y como parte del control se deberan medir y reportar las deflexiones
del pavimento terminado mediante la Viga Benkelman, segin el método de ensayo INV E-795; las
mediciones se efectuaran cada 50m. Las mediciones medidas se corregirdn para una temperatura de
referencia en el pavimento de 20°C.

Las mediciones de deflexion se podran realizar alternativamente con el deflectometro de impacto FWD,
caso en el cual se deberan reportar tanto los valores medidos con este equipo como los valores
equivalentes de Viga Benkelman, calculados mediante correlaciones comprobadas.

A partir de estas mediciones corregidas, se calcularid la deflexion caracteristica como la deflexion
promedio mas 1.3 veces la desviacion estandar.

510.6.6.7 Conservacion de propiedades

Se tomaran muestras de tamafio representativo del material colocado y compactado para verificar su
calidad mediante los ensayos que se indican en la Tabla 510.14. Estas muestras se tomaran en sitios y a
intervalos de tiempo aleatorios, segun lo determine el Interventor, a mas tardar una semana después de
colocada la mezcla asfaltica.

Tabla 510.14
Ensayos para verificacién de la conservacion de las propiedades

Norma de Frecuencia

Ensayo promedio sugerida e

Ensayo

Composicion

La curva granulométrica debe
Granulometria (RO) INV E-213 3 por mes permanecer dentro de los limites de
la franja que se esté aplicando

Calidad del Asfalto Recuperado de la Mezcla Colocada

Recuperacion de Asfalto en la | INV E-759 6

Mezcla colocada INV E-783 1 por mes )
Punto de Ablandamiento.

Incremento con respecto al INV E-712 1 por mes 12°C
asfalto original, maximo (RO)

Viscosidad Rotacional a 600C.

Relacion viscosidad a 60°Q del AASHTO

asfalto recuperado / viscosidad T-316 1 por mes 6 veces

a 60°C del asfalto original,
maximo (FT)

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
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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
analisis 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 revisién de los valores sugeridos con
base en el analisis de los resultados reunidos a esa fecha.

A partir de la fecha fijada por el IDU para hacer obligatorio el cumplimiento de los estos requisitos, el
incumplimiento de alguno de ellos tendra las implicaciones que fije el instituto en relaciéon con la
aceptacion o rechazo de los diferentes lotes colocados durante el periodo evaluado.

510.6.6.8 Construccion de capas de renivelacién

Cuando la mezcla asféltica en caliente se emplee en capas de renivelacién de un pavimento existente,
debera cumplir los mismos requisitos que se exigen cuando se coloca como capa intermedia.

Todas las areas de mezcla asféltica en caliente colocada y compactada, donde los defectos de calidad y
terminacién excedan algunas de las tolerancias de esta Seccién, asi como aquellas en donde se presente
retencion de agua en la superficie (encharcamientos), deberan ser corregidas por el Constructor, a su
costa, de acuerdo con las instrucciones del Interventor y a plena satisfaccion de éste.

510.7 MEDIDA

510.7.1 Ejecucion de mezclas asfalticas en caliente densas, semidensas y gruesas

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al décimo de metro ctbico (0.1 m®), de
mezcla asfaltica en caliente, suministrada y compactada en obra a satisfaccion del Interventor, de
acuerdo con lo exigido en esta Seccién. Cuando el computo de la fraccion centesimal de la obra aceptada
resulte igual o superior a cinco centésimas de metro clbico (= 0.05 m®) la aproximacion a la décima se
realizara por exceso y cuando sea menor de cinco centésimas de metro cubico (< 0.05 m®) la
aproximacion se realizara por defecto.

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

510.7.2 Ejecucién de bacheos y parcheos con mezcla asfaltica en caliente

La unidad de medida sera el metro ctibico (m3), aproximado al décimo de metro cubico (0.1 m%), de
bacheo o parcheo con mezcla asfaltica en caliente ejecutado a satisfaccién del Interventor, de acuerdo
con lo exigido en la presente Seccion. Cuando el computo de la fraccién centesimal de la obra aceptada
resulte igual o superior a cinco centésimas de metro clbico (= 0.05 m®) la aproximacion a la décima se
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realizara por exceso y cuando sea menor de cinco centésimas de metro cubico (< 0.05 m®) la
aproximacion se realizara por defecto.

El volumen se determinara multiplicando la superficie en donde el Interventor haya autorizado el trabajo,
por el espesor compacto promedio en gue se haya colocado y aceptado la mezcla. No se medira ningin
volumen por fuera de estos limites.

510.8 FORMA DE PAGO

El pago de las mezclas asfalticas en caliente densas, semidensas y gruesas se haréa al respectivo precio
unitario del contrato, por metro ctbico (m®), para toda obra ejecutada de acuerdo con esta Seccién y
aceptada a satisfaccion por el Interventor. El precio unitario debera incluir todos los costos
correspondientes a administracion, imprevistos y utilidades del Constructor.

El precio unitario debera incluir todos los costos relacionados con la adquisicion, 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; los costos de adecuacion paisajistica de las fuentes para
recuperar las caracteristicas hidroldgicas superficiales y ambientales al terminar su explotacion.

El precio unitario debera incluir todos los costos relacionados con la explotacion, seleccién, trituracion,
eventual lavado, suministro de los materiales pétreos y llenante mineral, desperdicios, elaboracién de las
mezclas asfalticas en caliente, cargues, transportes y descargues de agregados y mezclas; asi como la
colocacién, nivelacién y compactacion de las mezclas elaboradas.

El precio unitario deberd incluir, ademas, los costos de la definicion de la férmula de trabajo, los costos de
la fase de experimentacion y los costos de todos los muestreos y ensayos de caracterizacion, disefio y
control, con excepcion de aquellos ensayos considerados especiales para los cuales se establecen items
de pago especificos en el numeral 510.9 de la presente Seccién o en las especificaciones particulares del
proyecto.

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 item de pago separado por este concepto. Si aquel item
no esta previsto en el Contrato suscrito, el Constructor igualmente deberad considerar el costo de la
preparacion de la superficie existente dentro del item objeto del pago de la presente Seccion.

El precio unitario también incluye el suministro, almacenamiento, aplicacion y desperdicios del producto
asfaltico utilizado para la mezcla. 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 de la mezcla.

El precio unitario también debera incluir, ademas, el suministro y aplicacion del asfalto para la pintura de
adherencia en las juntas de pavimento y en las caras verticales y superficie sobre la cual se colocara
mezcla asfaltica durante el relleno de las excavaciones para reparacion del pavimento existente (bacheo
y parcheo) vy, en general, todo costo relacionado con la correcta construccion de la capa respectiva en
acuerdo pleno con la presente Seccién.
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510.9 ITEMS DE PAGO

510.1 Mezcla asfaltica en caliente del tipo ...... elaborada con
cemento asféltico convencional Metro ctibico (m®)
510.2 Mezcla asfaltica en caliente del tipo ...... elaborada con
cemento asfaltico modificado con polimeros Metro clbico (m®)
510.3 Mezcla asfaltica en caliente de alto mddulo Metro ctbico (m®)

510.4 Mezcla asfaltica en caliente del tipo ...... para bacheo y
parcheo Metro ctbico (m°)

510.E Ensayos especiales para mezclas asfélticas en caliente

510.E. 1 Deflectometria con Viga Benkelman (por punto) Unidad
510.E. 2 Deflectometria con Deflectdmetro Dindmico de Impacto

(por punto) Unidad
510.E.3 Mddulo Dinamico (por punto) Unidad
510.E.4 Ley de Fatiga (4 puntos) Unidad

510.E.5 Recuperacion de Asfalto de probetas, nucleos o panelas
(cantidad suficiente para ejecutar ensayos de viscosidad con
viscosimetro rotacional a 60°C y punto de ablandamiento)
Unidad

NOTAS:

(1) Se debera elaborar un item de pago diferente, para cada tipo de mezcla que forme parte del contrato.
(2) Los ensayos especiales que hacen parte esencial de la definicién y comprobacién de la formula de
trabajo no se pagaran con los items correspondientes de ensayos especiales; su costo debe estar

incluido en el precio unitario de la mezcla asféltica correspondiente. Es ejemplo de ello la determinacién
del médulo dindmico en mezclas de Alto Mddulo (MAM).
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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
asféltica 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 ejecucién 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 porcion 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) T .
- 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% mMinimo - 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
realizarq 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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trituracién 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 adhesién 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 combinacion 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 petrogréfico ASTM C-295 Reportar
Arena Natural
Proporcion maxima de arena natural, % maximo - 15
Durabilidad
Perdidas en ensayo de solidez en | _ g a0 ge 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 sedimentacion 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 debera 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 serd 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, segun 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
producird ningun efecto nocivo a los agregados, al ligante asféltico 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 posicién. 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 extraccién de polvo, por via seca o humeda, debera evitar su emision a la
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atmésfera 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 dosificacion 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 debera 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 metdlicos 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 deberd poseer un sistema de
dosificacion exacta de los mismos.

La instalacion 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 relaciéon 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 estard 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 operacion 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

Estara 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 elaboracion 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 asfaltico 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 gradacién 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 formula 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 aprobacion 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 podréa 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 dosificacion 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 6ptimo 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 colocacion 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 Seccion 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 extension 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 deberd poderse acopiar y
manejar sin peligro de segregacion, observando las precauciones que se detallan a continuacién. En el
caso de plantas del tipo tambor secador-mezclador, no se permitird, por ningdn 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 acopiard separada de las demas, para evitar intercontaminaciones. Si los
acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran los quince centimetros (15 cm) inferiores
de los mismos. Los acopios se construirdn por capas de espesor no superior a un metro y medio (1.5
m), Y no por montones cénicos. Las cargas del material se colocaran adyacentes, tomando las medidas
oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro, los agregados se acopiardn por separado, hasta
confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando se autorice el cambio de procedencia
de un agregado.

La carga de las tolvas en frio se realizara de forma que éstas contengan mas del cincuenta por ciento
(50%) de su capacidad, pero sin rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones
necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones. 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.

MICROAGLOMERADO EN CALIENTE IDU 520-05 pag. 12



INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO

ESPECIFICACIONES IDU - ET - 2005
ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Version: 1.0 Fecha de Actualizacion: 18 de mayo de 2006 DESARROLLG URBANO

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 fabricacion de la mezcla es de tipo continuo, se introducir4 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 ningln caso, a ciento treinta y cinco grados
Celsius (135° C).

520.4.8 Extensién de la mezcla

La mezcla se extendera 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 realizar4 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 extensién 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 colocacion de la mezcla se realizara 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 distribuird en los
lugares correspondientes por medio de palas y rastrillos calientes, en una capa uniforme y de espesor tal
gue, 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 sistematica. Debera empezar por
los bordes y avanzar gradualmente hacia el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el
cilindrado avanzara del borde inferior al superior, paralelamente al eje de la via y traslapando a cada paso
en la forma aprobada por el Interventor, hasta que la superficie total haya sido compactada. Si la
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
que 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, segin 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 extensiéon 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 compactard 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 composiciéon 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 determinard 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 nimero 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 Seccién.

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 determinard la composicion
granulométrica de los agregados.

La curva granulométrica de cada ensayo individual debera ser sensiblemente paralela a los limites de la
franja adoptada, ajustandose a la 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 abrasion en seco y con las otras
dos se determinara la pérdida por abrasion luego de un periodo de inmersién 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 formula 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 > 0.9Em

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 determinacién 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 aceptara 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 deberéa 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 compactacién, 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 podrd 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 verificacion 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 permitird 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
Seccion 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, deberdn 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 determinard 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 adquisicion, 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 elaboracion 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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SECCION 530-05

LECHADAS ASFALTICAS

530.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la elaboracion y colocacion de una mezcla de agregados pétreos, agua,
emulsion asféltica de rotura lenta, convencional o modificada con polimeros, llenante mineral v,
eventualmente, aditivos, 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.

530.2 MATERIALES
530.2.1 Agregados pétreos y llenante mineral

Los agregados pétreos y el llenante mineral para la construccién de la lechada asfaltica deberan cumplir
los requisitos de calidad exigidos para ellos en la Tabla 530.1, y en general, en el presente numeral.

Los agregados pétreos no seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacion o alteracion 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
0 a otras capas del pavimento, o contaminar corrientes de agua.

El Constructor, como responsable de los materiales que suministre para la ejecucién de los trabajos,
debera realizar todos los ensayos necesarios para establecer la calidad e inalterabilidad de los agregados
por utilizar, independiente y complementariamente de los que taxativamente se exigen en estas
especificaciones.
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Tabla 530.1

Requisitos del agregado para lechadas asfalticas

Norma de Categor_iade
Ensayo Ensayo Transito
Todas
Petrografia
Analisis petrogréfico ASTM C-259 Reportar
Dureza
- En seco, 500 revoluciones, % maximo 25
- En seco, 100 revoluciones , % maximo 5 (RO
Eesgaste Los | Después de 48 horas de inmersion, 500 INV E-218 RO
ngeles : N .. 0
(Gradacion C) revolu.qone,s, % mMaximo . 4
- Relacion humedo/seco, 500 revoluciones,
maximo 2
Micro Deval, % méaximo (FT) ASTM D-6928 20
- Agregado Grueso
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de solidez en | g it26 de Magnesio INV E-220 18
sulfatos, % maximo
Limpieza
indice de Plasticidad, % maximo INV E-126 No pléastico
Equivalente de Arena, % minimo INV E-133 40
Valor de Azul de Metileno, maximo EN-933-9 8
Geometria de las Particulas
Particulas  Fracturadas -1 cara 90
Mecanicamente, % INVE-227
P - 2 caras 75
minimo
indice de Aplanamiento, % maximo INV E-230 25
indice de Alargamiento, % maximo INV E-230 25
Angularidad del Agregado Fino, % minimo (RO) AASHTO T-304 45
Adherencia
Riedel Webber, minimo INV E-774 4

RO = Reporte obligatorio del resultado del ensayo a partir de la fecha de expedicion de estas
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

especificaciones.

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 revisién de los valores sugeridos con

base en el analisis de los resultados reunidos a esa fecha.

La mezcla de agregados y llenante debera ajustarse a alguna de las gradaciones que se indican en la
Tabla 530.2. La gradacion por utilizar estara indicada en los estudios técnicos del proyecto y dependera

del estado de la superficie y de la funcién que vaya a cumplir la lechada.
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El equivalente de arena que se exige en la Tabla 530.1 sera el del agregado finalmente obtenido
mediante la combinacion de las distintas fracciones, segin las proporciones determinadas en la formula
de trabajo y antes de la incorporacién del llenante mineral de aporte.

Tabla 530-2
Gradaciones para Lechadas Asfalticas
TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

Normal Alterno LA-1 LA-2 LA-3 LA-4
12.5 mm 1/2” 100 - - -
9.5 mm 3/8” 85-100 100 100 -
4.75 mm No.4 60-85 70-90 85-100 100
2.36 mm No.8 40-60 45-70 65-90 95-100
1.18 mm No.16 28-45 28-50 45-70 65-90
600 um No.30 19-34 19-34 30-50 40-60
300 um No.50 12-25 12-25 18-30 24-42
180 um No0.80 7-18 7-18 10-20 15-30

75 um No.200 4-8 5-11 5-15 10-20

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 530.1 deberan ser satisfechos de manera
independiente por cada uno de ellos.

El agregado fino debera proceder en su totalidad de la trituracion de piedra de cantera o de grava natural,
o parcialmente de fuentes naturales de arena. La proporcién de arena natural no podrd exceder del
veinticinco por ciento (25 %) de la masa total del agregado combinado.

El llenante mineral incluido en los agregados grueso y fino podra complementarse o suplirse con un
producto comercial o especialmente preparado, cuya mision sea controlar el proceso de rotura de la
emulsién o activar la consecucion de la cohesion de la lechada asfaltica.

530.2.2 Material bituminoso

El material bituminoso para elaborar las lechadas asfalticas sera una emulsion catiénica convencional, de
rotura lenta y superestable del tipo CRL1-h, que cumpla los requisitos indicados en el aparte 210.2.2. de
la Seccién 210 de las presentes especificaciones, o una emulsion modificada con polimeros, catidnica de
rotura lenta y superestable del tipo CRL1-hm, que cumpla los requisitos indicados en el aparte 212.5.1 de
la Seccién 212 de las presentes especificaciones.

Los documentos técnicos del proyecto indicaran el tipo de emulsion por emplear.
530.2.3 Agua
El agua para la preenvuelta debera ser blanda, potable y exenta de materia organica. Su calidad debera

ser tal, que no afecte el proceso normal de elaboracion, rotura y curado de la lechada. Su pH, medido de
acuerdo con la norma ASTM D-1293, debera estar entre cinco y medio y ocho (5.5 - 8.0) y el contenido
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de sulfatos, expresado como SO, Yy determinado segiin norma de ensayo ASTM D-516 no podra ser
mayor de un gramo por litro (1 g/l).

530.2.4 Aditivos para control de rotura

Cuando las caracteristicas del proyecto exijan un control especial de los tiempos de rotura y apertura al
transito, se emplearan aditivos cuyas caracteristicas se definirdn en las especificaciones particulares de
construccion. Su dosificacion y modo de dispersién deberan contar con el visto bueno del Interventor.

530.2.5 Aditivos para modificar lareologia

En caso de incorporar productos modificadores de la reologia de una lechada asféltica elaborada con
emulsion asféltica convencional, fibras por ejemplo, los estudios técnicos del proyecto determinaran su
dosificacion, asi como la del ligante utilizado, de manera que el comportamiento de la lechada sea
semejante al que se obtendria al emplear una emulsién modificada con polimeros.

530.3 EQUIPO

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

530.3.1 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.

530.3.2 Equipo de transporte de agregados

Los agregados pétreos se transportaran en volquetas de platén liso y estanco, debidamente
acondicionadas para tal fin.

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.
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530.3.3 Equipo para la fabricacion y extensidn de la lechada asfaltica

La fabricacion y extension de la lechada asfaltica se har4 con una mezcladora mévil autopropulsada;
debera contarse ademas con elementos para la limpieza de la superficie, elementos para el
humedecimiento de la superficie y herramientas menores para correcciones localizadas durante la
extension de la lechada.

La mezcladora mdévil serd de tipo continuo, dotada de las tolvas, tanques y dispositivos necesarios,
sincronizados para dosificar los agregados, el llenante, el agua, la emulsion y los aditivos que requiera la
lechada, de manera que permita obtener la composicién correspondiente a la formula de trabajo; tendra,
ademés, un mezclador y una caja repartidora o rastra provista de dispositivos para evitar pérdidas
laterales y de una maestra regulable de caucho que permita el correcto reparto, extension y buena
terminacion de la lechada. La rastra debera llevar en su interior un dispositivo que reparta uniformemente
la lechada asféltica ante la maestra al avanzar la mezcladora.

530.4 REQUISITOS DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
530.4.1 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.

530.4.2 Disefio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo

Antes de iniciar el acopio de los agregados, el Constructor deberd suministrar, para verificacién del
Interventor, muestras de ellos y del ligante asfaltico 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 efectlie todas las comprobaciones que considere convenientes y dé su aprobacion
a los ingredientes, el Constructor definira una "formula de trabajo" que debera cumplir todas las
exigencias establecidas en la presente Seccion. En dicha féormula 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 gradacién establecida para la lechada asféltica 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 material bituminoso y la férmula de
trabajo.

Ademas de las proporciones de mezcla de los agregados, se deberd 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.

La aprobacién 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.
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La formula aprobada sé6lo podra modificarse durante la ejecucién de los trabajos, si las circunstancias lo
aconsejan y previo el visto bueno del Interventor.

La consistencia apropiada de la lechada se determinara en el laboratorio por medio de la prueba del cono
de consistencia (norma de ensayo INV E-777).

El contenido 6ptimo de ligante se determinara mediante los ensayos mecéanicos de abrasién en pista
humeda, segun la norma INV E-778 y absorcién de arena en la maquina de rueda cargada, de acuerdo
con la norma INV E-779. Para la eleccion del 6ptimo, se tendran en cuenta los siguientes criterios:

Pérdida maxima admisible en el ensayo de abrasién 0.065 g/cm®

- Absorcion maxima admisible de arena en el ensayo de rueda cargada, segun la Tabla 530.3.

Tabla 530.3
Absorcién maxima admisible de arena en el ensayo de rueda cargada
Clase de Transito Absorciéon maxima admisible
QMm6
TO-T1 0.08
T2 0.07
T3aT5 0.06

Salvo que los ensayos del disefio indiquen lo contrario, la composicién de la lechada se ajustara a lo
establecido en la Tabla 530.4:

Tabla 530.4

Granulometria de agregados combinados para Lechadas Asfalticas

TIPO DE AGREGADO LA-1 LA-2 LA-3 LA-4
Ligante residual (% en peso 5.5-7.5 6.5-12.0 7.0-13.0 10.0-15.0
sobre agregados).

Agua preenvuelta (% en peso 8-12 10-15 10-15 10-20
sobre agregados).

Agua total (% en peso sobre 10-20 10-20 10-20 10-30
agregados)

Cantidad de lechada (kg/m®) 15-20 10-15 7-12 4-8
Capa en gue se aplica 22 0 Unica cualquiera | 12 o Unica

La lechada asféltica no se podra fabricar a escala industrial, mientras el Interventor no haya aprobado la

férmula de trabajo y realizado las verificaciones correspondientes en la fase de experimentacion.
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530.4.3 Preparacion de la superficie existente

Antes de proceder a la aplicacion de la lechada asfaltica, la superficie que habra de recibirla se limpiara
de polvo, barro seco o cualquier material suelto que pueda ser perjudicial, utilizando barredoras
mecanicas 0 maquinas sopladoras. Sélo se permitird el uso de escobas manuales en lugares
inaccesibles a los equipos mecanicos o si las autoridades ambientales del Distrito Capital impiden el
empleo de éstos.

Si la superficie sobre la cual se va a aplicar la lechada corresponde a un pavimento asfaltico, se deberan
eliminar mediante fresado todos los excesos de ligante que puedan existir y se repararan todos los
desperfectos que puedan impedir una correcta adherencia de la lechada asfaltica.

530.4.4 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.

530.4.5 Elaboracidén y aplicacién de la lechada asfaltica

Una vez preparada y antes de iniciar la extension de la lechada, la superficie por tratar debera ser
humedecida con agua de manera uniforme en una cantidad que fijara el Interventor, a la vista del estado
de la superficie y las condiciones climatolégicas prevalecientes.

Las proporciones de los componentes de la lechada deberan corresponder a la férmula de trabajo
aprobada.

La incorporacién de los ingredientes se hara de manera que la envuelta de los agregados por parte del
ligante sea completa y homogénea mientras la lechada permanezca en el cajén mezclador.

La lechada preparada en el cajon mezclador de la via pasara a través de una compuerta vertedero a la
caja repartidora, la cual se encargara de distribuirla de manera uniforme sobre la superficie.

El avance del equipo se hara paralelamente al eje de la carretera y su velocidad se ajustard para
garantizar una aplicacion correcta de la lechada y una textura uniforme.

El espesor de puesta en obra de la lechada no debera exceder el correspondiente al tamafio maximo
nominal del agregado pétreo empleado en su elaboracion.

530.4.6 Juntas de trabajo

Las juntas de trabajo longitudinales no podran presentar traslapos ni areas sin cubrir y las acumulaciones
gue se produzcan seran alisadas manualmente de manera inmediata, antes de la rotura de la emulsion.
Al finalizar la extension de una franja, se realizara una junta transversal de trabajo, la cual debera ser
recta y perpendicular al eje de la via. Los traslapos de las juntas transversales deberan ser alisados antes
de la rotura de la emulsién, de modo que no se presenten cambios apreciables en la uniformidad de la
superficie.

LECHADAS ASFALTICAS IDU 530-05 pag. 7



INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO %

% é
ESPECIFICACIONES IDU - ET - 2005 b g
T
Version: 1.0 Fecha de Actualizacion: 18 de mayo de 2006 DESARROLLG URBANO

530.4.7 Aplicacién en varias capas

En caso de estar prevista una segunda aplicacién de lechada asfaltica, ésta no se podra efectuar hasta
cuando haya curado por completo el material extendido en la primera aplicacién y haya sido sometido al
transito automotor al menos durante un (1) dia. El material que se desprenda, debera ser barrido antes de
proceder a la aplicacion de la segunda capa.

Las juntas longitudinales y transversales de la segunda capa no deberan coincidir con las de la primera.
530.4.8 Limitaciones en la ejecucién

No se permitira la elaboracion y aplicacion de la lechada si la temperatura ambiente a la sombra y la de la
superficie son inferiores a cinco grados Celsius (5°C) o haya lluvia o fundados temores de que ella
ocurra.

530.4.9 Apertura al transito

Deberd impedirse la circulacién de todo tipo de transito sobre las capas que no hayan curado
completamente. El tiempo requerido para dicho curado depende del tipo de emulsion, las caracteristicas
de la mezcla y las condiciones climaticas y sera definido en la obra por el Interventor.

530.4.10 Reparaciones

Todos los defectos que se presenten durante la ejecucion de la lechada asfaltica, tales como juntas
irregulares, deficiencias o excesos de dosificacion, irregularidades en el alineamiento, huellas del transito
o de otro tipo sobre la lechada sin curar, etc., 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 de la lechada asfaltica construida.

530.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
530.5.1 Controles generales
Durante la ejecucién 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 530.2 de esta Seccion.

— Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado como resultado de la fase de experimentacion
en cuanto a la elaboracion y manejo de los agregados, asi como la fabricacién y colocacién de las
lechadas asfalticas.

— Efectuar los ensayos requeridos para el control de la mezcla.
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— Efectuar las pruebas requeridas para verificar la eficiencia de los aditivos para control de rotura y
modificacién de reologia, siempre que ellos se incorporen.

— Realizar las medidas necesarias para medir la textura superficial y la resistencia al deslizamiento.

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 y E-701
para materiales bituminosos.

530.5.2 Controles de produccion de agregados

Durante la etapa de produccién, se examinaran las descargas de los diferentes agregados a los acopios y
se ordenard 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 coloracion, 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 530.5
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Tabla No 530.5

Verificaciones sobre los agregados para lechadas asfalticas

Ensayo Norma de Ensayo Frecuencia
Composicién
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 (FT) ASTM D-6928 1 por mes
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos 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
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
Adherencia
Riedel Webber INV E-774 1 por mes

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

530.5.3 Control de recibo de los carrotanques con emulsion

Al respecto, se debera aplicar lo indicado en los numerales 210.5.2, 210.5.3 y 210.5.

o en los numerales 212.5.2, 212.5.3 y 212.5.4 de la Seccion 212, segln corresponda.

530.5.4 Control de la composicion de la mezcla

Se realizaran los siguientes controles:

530.5.4.1 Contenido de asfalto

4 de la Seccion 210,

LECHADAS ASFALTICAS
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Para efectos del control, se considerard como lote que se aceptara o rechazara en su totalidad, la
lechada asfaltica correspondiente a dos (2) cargas de la maquina mezcladora. De ella, se extraerd un
minimo de cuatro (4) muestras de la mezcla en la descarga de la maquina, de un peso aproximado de
dos kilogramos (2 kg) cada una, las cuales empleara en la determinacion del contenido de asfalto (INV
E-732) y la granulometria de los agregados (INV E-782).

El contenido medio de asfalto residual del tramo constituido por el lote (ART%) no debera diferir del
contenido de asfalto establecido en la férmula de trabajo (ARF%) en mas de medio por ciento (0.5%).

ARF % - 0.5% < ART % < ARF% + 0.5%

A su vez, solo se admitird un valor de contenido de asfalto residual de muestra individual (ARI%) que se
aparte en mas de uno por ciento (1.0%) del valor medio del lote.

ART % - 1.0% < ARI % < ART% + 1.0%

Si alguno de estos requisitos se incumple, se rechazara el lote.

530.5.4.2 Control de la Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el contenido de asfalto, se determinard 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 a continuacion,
pero sin permitir que la curva se salga de la franja correspondiente de la Tabla 530.6:

Tabla No 530.6
Tolerancias en la Composicién Granulométrica

Tolerancia en Puntos de %

Porcentaje que pasa el Tamiz sobre el peso seco de los
Agregados
4.75 mm (No.4) y mayores +4
inferiores a 4.75 mm (No.4), hasta el +3
de 180 um (N0.80) inclusive B
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 una lechada con la gradacion defectuosa y el porcentaje de emulsion que dé
lugar al contenido medio de asfalto residual de la lechada elaborada con este agregado. Ella se
someterd a las pruebas de resistencia y absorcion mencionadas en el aparte 530.4.2 de esta
especificacion. En caso de no cumplir los requisitos exigidos para dichas pruebas, se rechazara el lote.
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530.5.5 Control de laresistencia de la mezcla

Por cada lote se extraeran tres (3) muestras de la mezcla en la descarga de la maquina, con las cuales
se elaboraran especimenes para los ensayos de abrasion en pista himeda (INV E-778) y absorcién de
arena en la maquina de rueda cargada (INV E-779).

El desgaste medio (dm) y la absorcion media de arena (Am), no deberan superan los valores definidos
en la formula de trabajo (dt) y (At) en mas de veinte por ciento (20%). En caso contrario, se rechazara
el lote.

dm < 1.2dt

Am < 1.2 At

530.5.6 Control de calidad del producto terminado

La capa terminada debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes
establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la capa que se esté construyendo,
excluyendo sus chaflanes, no podra ser menor que la sefialada en los planos o la determinada por el
Interventor.

Ademas de lo anterior, se efectuaran las siguientes verificaciones:
530.5.6.1 Tasa de Aplicacién

En sitios del lote ubicados al azar, se efectuaran como minimo tres (3) determinaciones por lote de la
tasa de aplicacion de la lechada sobre la superficie. La dotacion de la lechada asféltica se verificara
dividiendo la masa total de la mezcladora antes y después de la extension, por la superficie realmente
tratada. Para ello, se debera disponer de una bascula calibrada.

La tasa media de aplicacién (TMA), en kg/m?, no podra variar en mas de quince por ciento (15%) de la
autorizada como resultado de la fase de experimentacion (TME), so pena del rechazo del tramo que
constituye el lote.

0.85TME < TMA < 1.15TME

530.5.6.2 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 treinta (30) dias de la extension de la lechada, en tanto que las segundas
se adelantaran dentro de los quince (15) dias siguientes a su aplicacion.

Los valores promedio de estos parametros no podran ser menores que los minimos admisibles
relacionados en la Tabla que se incluye en la Tabla 530.7. Ningun valor individual del coeficiente de
resistencia al deslizamiento podra ser inferior al valor indicado en la Tabla en mas de diez centésimas
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(0.10) y ninguno de la profundidad de textura podra 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 lechada debera ser levantada mediante fresado y
repuesta con una adecuada, por cuenta del Constructor, a plena satisfacciéon del Interventor y sin costo
alguno para el Instituto de Desarrollo Urbano.

Tabla 530.7
Resistencia al deslizamiento y profundidad de textura minimas admisibles para los las lechadas
asfalticas
Caracteristica Norma de Tipo de agregado
Ensayo LA-1 LA-2 LA-3 LA-4
Resistencia al deslizamiento INV E-792 0.60 0.60 0.55 0.50
Profundidad de textura (mm) INV E-791 11 0.9 0.7 0.5

Se podran emplear equipos para la verificacion de la resistencia al deslizamiento diferentes al descrito en
la norma de ensayo INV E-792. En tal evento, se considerardn admisibles valores medidos que
correspondan a coeficientes de resistencia al deslizamiento mayores que los minimos indicados en la
Tabla 530.7, de acuerdo con ecuaciones de correlacion aceptadas internacionalmente

530.5.6.3 Rugosidad

Debido a sus caracteristicas y limitado espesor, las lechadas asfalticas no pueden corregir defectos
asociados con la falta de regularidad del perfil longitudinal de la calzada. Por tal razén, en general no se
permitird en general la colocacion de la lechada, mientras no se garantice que la superficie de la capa
sobre la cual se va a construir cumpla los requisitos que se exigen sobre IRI en el numeral 510.6.6.5 de la
Seccion 510 de estas especificaciones.

Todas las areas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las tolerancias indicadas en
el presente numeral, deberan ser corregidas por el Constructor, a su costa, de acuerdo con las
instrucciones del Interventor y a satisfaccion de éste y del Instituto de Desarrollo Urbano.

530.6 MEDIDA

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m2), aproximado al entero, de todo trabajo ejecutado a
satisfaccion del Interventor, de acuerdo por lo exigido en esta Seccion.

El 4rea se determinara multiplicando la longitud real, medida a lo largo del eje del trabajo, por el ancho

especificado en los planos u ordenado por el Interventor. No se medira ningun area por fuera de tales
limites.

530.7 FORMA DE PAGO
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El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por metro cuadrado (m2), para toda obra
ejecutada de acuerdo con esta Seccion y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario deberé incluir todos los costos relacionados con la adquisicion, 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 elaboraciéon 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 las lechadas asfélticas, cargues, transportes y descargues de agregados y
lechadas.

El precio unitario deberd incluir, ademas, los costos de adecuacion 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 elaboracion de las lechadas asfalticas. En caso de requerirse aditivos para control de
rotura o para modificar la reologia, su costo debera estar incluido también dentro del precio unitario de la
lechada asfaltica

El precio unitario debera incluir, en general, todo costo adicional relacionado con la correcta construccion
de las lechadas asfalticas, en acuerdo pleno con la presente Seccion.

530.8 ITEM DE PAGO

530.1 Lechada asféltica tipo .... Elaborada con
con emulsion asféltica convencional ....... Metro cuadrado (m?)

530.2 Lechada asfaltica tipo .... Elaborada con
con emulsion asfaltica modificada ....... Metro cuadrado (m?)

NOTA: Se debera elaborar un item de pago diferente, para cada tipo de lechada asfaltica que forme parte
del contrato.
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SECCION 540-05

FRESADO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

540.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la obtencion de un nuevo perfil longitudinal y transversal de un pavimento
asfaltico existente, mediante el fresado en frio parcial o total de las capas asfalticas, de acuerdo con los
alineamientos, cotas y dimensiones indicados en los documentos del proyecto y las instrucciones del
Interventor.

540.2 MATERIALES

Este requisito no es aplicable en la presente Seccion.

540.3 EQUIPO

El equipo para la ejecucién de los trabajos deberé ser una maquina fresadora con controles automaéticos,
capaz de fresar el pavimento asfaltico con una profundidad precisa de corte y con el perfil y la pendiente
transversal establecidos y estara provista de dispositivos para verter el material fresado directamente en
camiones de transporte. Su estado, potencia y capacidad productiva deben asegurar el correcto
cumplimiento del plan de trabajo.

Los vehiculos para el transporte del material fresado al sitio de reutilizacién o acopio estaran sujetos a la
aprobacion del Interventor y deberan ser suficientes para garantizar el cumplimiento del programa de
trabajo. Deberan estar provistos de los elementos necesarios para evitar la contaminacion o cualquier
alteracion perjudicial del material transportado y su caida sobre las vias empleadas para el transporte.

Todos los vehiculos para el transporte de materiales deberdn cumplir con las disposiciones legales
referentes al control de la contaminacion ambiental. Ningun vehiculo de los utilizados por el Constructor
para el transporte del material fresado podra exceder las dimensiones y las cargas admisibles por eje y
totales fijadas por las disposiciones legales vigentes al respecto.

Como parte del equipo se requieren algunos elementos accesorios, principalmente escobas y una
barredora o sopladora mecanica, si las autoridades ambientales permiten el empleo de estas Ultimas.

540.4 REQUERIMIENTOS DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

540.4.1 Preparacién de la superficie existente

Previamente a la operacion de fresado, la superficie del pavimento asfaltico debera encontrarse limpia y,
por lo tanto, el Constructor deberd adelantar las operaciones de barrido y/o soplado que se requieran
para lograr tal condicién, por medios aceptables para el Interventor y para las autoridades ambientales
del Distrito Capital.
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540.4.2 Fresado del pavimento

El fresado se efectuard sobre el area y espesor que indiquen los documentos del proyecto y apruebe el
Interventor, a temperatura ambiente y sin adicion de solventes u otros productos ablandadores que
puedan afectar la granulometria de los agregados o las propiedades del asfalto del pavimento existente.

La operacién de fresado se debera efectuar cuidando de no desgarrar ni romper el pavimento subyacente
o0 adyacente y protegiendo al material fresado de contaminacién con materiales granulares, de
subrasante u otras sustancias objetables.

En proximidades de sardineles y en otros sitios que resulten inaccesibles al equipo de fresado, el
pavimento debera removerse empleando otros métodos que den lugar a una superficie apropiada.

El trabajo de fresado se podra realizar en varias capas, hasta alcanzar el espesor del proyecto, debiendo
quedar una superficie nivelada y sin fracturas. Toda superficie fresada deberd ser barrida antes de
permitir la circulacion del transito automotor sobre ella.

Durante el manipuleo del material fresado, después de su extraccion, deberd evitarse su contaminacion
con suelos u otros materiales extrafios.

El Constructor debera reparar, a sus expensas, todas las areas localizadas en la superficie fresada que, a
juicio del Interventor, puedan constituir un riesgo para el transito automotor.

En la eventualidad de que al término de una jornada de trabajo no se complete el fresado en todo el
ancho de la calzada, los bordes verticales, en sentido longitudinal, cuya altura supere cincuenta
milimetros (50 mm), deberan ser suavizados de manera que no impliquen peligro para el transito
automotor. Igual precaucion se tomara en todos los bordes transversales que queden al final de cada
jornada.

Cualquiera que sea el método utilizado por el Constructor, los trabajos de fresado no deberan producir
dafios a objetos, estructuras y plantas que se encuentren cerca a la zona de accidn de sus equipos Y, por
lo tanto, debera tomar las precauciones que corresponda, siendo de su responsabilidad todos los dafios y
perjuicios que se ocasionen en dichos elementos durante el desarrollo de los trabajos. Al efecto, el
Interventor estara facultado para exigir la modificacién o incremento de todas las medidas de seguridad
que se hayan adoptado inicialmente.

540.4.3 Limitaciones en la ejecucion de los trabajos

Los trabajos de fresado deberan ser suspendidos en instantes de lluvia. Asi mismo, el Constructor debera
adoptar las medidas adecuadas para garantizar el drenaje superficial en aquellas areas fresadas donde
se puedan producir empozamientos antes de que se coloque el nuevo revestimiento asfaltico.

540.4.4 Acopio y propiedad del material fresado

El material extraido como resultado del fresado, debera ser transportado y acopiado en los lugares que
indiquen los documentos del proyecto o que establezca el Interventor y sera de propiedad del Instituto de
Desarrollo Urbano. Se exceptlian de esta disposicion los materiales provenientes de las capas de una
construccion nueva que deban ser fresadas por el Constructor, como resultado de deficiencias en los
trabajos de pavimentacion que esté ejecutando y cuyo retiro sea ordenado por el Interventor, sin medida

FRESADO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS IDU 540-05 pag. 2



INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO

ESPECIFICACIONES IDU - ET - 2005 b g
T
Version: 1.0 Fecha de Actualizacion: 18 de mayo de 2006 DESARROLLG URBANO

ni pago por parte del Instituto de Desarrollo Urbano. En tal caso, el material fresado sera de propiedad del
Constructor quien, ademas, debera realizar a su costa el cargue, transporte, descargue y disposicion de
dichos materiales en sus instalaciones o en un vertedero autorizado.

540.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

540.5.1 Controles generales

Durante la ejecucion de los trabajos de fresado, el Interventor verificara el funcionamiento del equipo
empleado y levantara los perfiles que considere necesarios.

Cuando el material fresado sea de propiedad del Instituto de Desarrollo Urbano, el Interventor se
abstendrd de aceptar en el acopio todo material que resulte contaminado como resultado de un
manipuleo incorrecto por parte del Constructor.

540.5.2 Control de calidad del producto terminado
540.5.2.1 Control del espesor fresado

Se admitird una tolerancia por defecto de las cotas de la superficie resultante, respecto de las de
proyecto, hasta de cinco milimetros (5 mm). Los tramos donde se supere esta tolerancia deberan ser
sometidos a tratamiento adicional por parte del Constructor, a su costa, de acuerdo con las instrucciones
del Interventor.

540.5.2.2 Control de rugosidad

Cuando sobre la superficie fresada se vaya a construir un tratamiento superficial, una lechada asfaltica o
una mezcla discontinua en caliente, se debera verificar el indice internacional de rugosidad (IRI) en toda
la longitud fresada y en cada carril, antes de su recibo definitivo. La determinacién se realizara con un
equipo de medida de precisién o por medio de un sistema de referencia inercial, en tramos de un
hectometro (1 hm).

En general, se podran utilizar equipos para medir rugosidad de clase | o Il, segun las definiciones de la
FHWA, asi:

- Clase I: Incluye perfilografos manuales de precisién, como el Dipstick; el método de mira y nivel
clasifica dentro de esta clase.

- Clase IlI: Incluye perfilografos de medicion directa. Este grupo también incluye mecanismos sin
contacto con la via como el laser, viga de luces o técnicas acusticas, las cuales deben ser
mantenidas con la respectiva calibracion, de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

En esta evaluacién se excluirdn las interferencias y sus longitudes aferentes, entendiendo por
interferencias las alteraciones locales del perfil longitudinal que incrementan el valor del IRl y que no son
debidas a defectos constructivos; son afectaciones definidas por disefio geométrico (perfiles, secciones,
detalles) y se relacionan principalmente con intersecciones, cruces de vias, puentes, pozos de
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alcantarillado, sumideros y similares. La longitud aferente a cada interferencia que debe ser excluida de
la evaluacién dependera de las caracteristicas del equipo de medicion y de los detalles del disefio
geométrico del sitio.

En los documentos técnicos del proyecto se daran indicaciones con respecto al tipo de equipos por
utilizar, a las exclusiones por interferencias y a los valores maximos de rugosidad que se deben cumplir.

Los requisitos por cumplir, salvo que los documentos técnicos del proyecto establezcan otra cosa, son los
indicados en la Tabla 540.1.

Tabla 540.1
Valores maximos admisibles de IRI
PORCENTAJE DE IRI
HECTOMETROS (m/km) o (dm/hm)
50 <20
80 <25
100 <3.0

Si los resultados de rugosidad exceden estos limites, los defectos de regularidad se corregiran mediante
un fresado adicional en aquellos tramos que, de acuerdo con los resultados de las mediciones, tengan la
mayor incidencia en el incumplimiento. Los espesores por fresar en cada tramo seran acordados con el
Interventor y todos los costos que impliguen estas correcciones, deberan ser asumidos por el
Constructor. El material fresado por esta razén, no sera objeto de pago al Constructor y sera de
propiedad del Instituto de Desarrollo Urbano.

540.6 MEDIDA

La unidad de medida del pavimento asfaltico fresado sera el metro cuadrado (m2), aproximado al entero,
de superficie fresada de acuerdo con las exigencias de esta especificacion y las dimensiones y cotas
sefialadas en los documentos del proyecto u ordenadas en la obra por el Interventor.

El area fresada se determinard multiplicando la longitud real fresada por el ancho tratado, el cual se
encontrara indicado en los planos del proyecto o sera fijado por el Interventor. No se medira ningln area
por fuera de tales limites.

540.7 FORMA DE PAGO

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta
especificacion y a satisfaccion del Interventor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de limpieza previa que requiera la superficie, el fresado
para alcanzar las cotas o profundidades que indique el proyecto; las operaciones necesarias de barrido y
soplado; el cargue, transporte, descargue y acopio del material fresado en los sitios establecidos; la
reparacion a satisfaccion de todos los elementos que hayan sido afectados por la ejecucién de los
trabajos;, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucion del fresado del pavimento asfaltico.
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540.8 ITEM DE PAGO

540.1 Fresado de pavimento asfaltico
en espesor de ....... cm Metro cuadrado (m2)
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SECCION 600-05

PAVIMENTO DE LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO

600.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la elaboracion, transporte, colocacién y vibrado de una mezcla de concreto
hidraulico, colocada formando losas como rodadura de la estructura de un pavimento, con o sin refuerzo;
la ejecucion de juntas entre losas, el acabado, el curado y demas actividades necesarias para la correcta
construccion del pavimento, de acuerdo con esta especificacion y de conformidad con los alineamientos,
cotas, secciones y espesores indicados en los planos del proyecto o determinados por el Interventor.

600.2 MATERIALES

El concreto estara conformado por una mezcla homogénea de cemento, agua, agregados finos y gruesos
y aditivos, cuando estos Ultimos se requieran, materiales que deberan cumplir los siguientes requisitos
bésicos:

600.2.1 Agregados Pétreos

El Constructor es el responsable de los materiales que suministre para la ejecucién de las mezclas de
concreto hidraulico y debera realizar todos los ensayos fisicos, quimicos, mecanicos y petrolégicos que
sean 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.

600.2.1.1 Agregado grueso

Para el objeto de la presente Seccién, se denominara agregado grueso la porcién del agregado retenida
en el tamiz de 4.75 mm (No.4). Dicho agregado debera proceder de la trituracién de roca o de grava o por
una combinacién 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 afectar adversamente la calidad de la mezcla. No se permitira
la utilizacién de agregado grueso proveniente de escorias de alto horno.

El agregado grueso deberd cumplir con los requisitos que se indican en la Tabla 600.1 y su gradacion
debera ajustarse a alguna de las indicadas en la Tabla 600.2, en la cual también se indica la aplicacion
de las gradaciones en funcidn del tipo de via que se califica por su categoria de transito.
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Tabla 600.1
Requisitos del agregado grueso para pavimentos de concreto hidraulico
N T Gl Requisitos por Qategoria de
Ensayo Ensayo Transito
TO-T1 T2-T3 T4-T5
Petrografia
Analisis petrogréfico ASTM C-295 Reportar
Dureza
- En seco, 500 revoluciones, % maximo 35 30 30
- En seco, 100 revoluciones , % maximo 7 (RO) 6 (RO) 6 (RO)
Eﬁsgﬁie Los - Despué.s de 48 horgg de inmersion, 500 INV E-218
- revoluciones, % maximo (1) 50 (RO) 50 (RO) 50
(Gradacion B) T .
- Relacion humedo/seco, 500 revoluciones,
maximo 2 (RO) 2 (RO) 2
Micro Deval, % maximo (FT) ASTM D-6928 30 25 25
10% de finos Valor en seco, kN minimo BS 812 60 75 75
(RO) Relacion humedo/seco, % minimo PART 111 75 75 75
Durabilidad
Perdidas en ensayo de solidez en | _ g a5 ge Magnesio INV E-220 18 18 18
sulfatos, % maximo
Limpieza
Terrones de arcilla y particulas deleznables, % maximo INV E-211 0.25 0.25 0.25
Particulas livianas, % méaximo INV E-221 1.0 1.0 1.0
Geometria de las Particulas
Particulas Fracturadas Mecanicamente, -1 cara INVE-227 60 75 85
% minimo - 2 caras 35 50 70
indice de Aplanamiento, % maximo (2) INV E-230 25 25 20
indice de Alargamiento, % méaximo (3) INV E-230 25 25 20
Caracteristicas Quimicas
Contenido de sulfatos expresado como SO4=, % maximo INV E-233 1.0 1.0 1.0

NA = No Aplica

RO = Reporte obligatorio del resultado del ensayo a partir de la fecha de expedicién 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
analisis 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.

(1) El ensayo de desgaste en la Maquina de los Angeles después de 48 horas de inmersion se hara con el
material en condicién saturada y superficialmente seca. Para ello, el material se retirara del recipiente de
inmersion, se hara rodar sobre una toalla para secar su superficie y se sometera inmediatamente al ensayo de
desgaste.

(2) Particulas planas son aquellas cuya dimension minima (espesor) es inferior a 3/5 de la dimensién media
de la fraccion.

PAVIMENTOS DE LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO
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(3) Particulas alargadas son aquellas cuya dimension maxima (longitud) es superior a 9/5 de la dimensién
media de la fraccién.

Cuando la féormula de trabajo exija la mezcla de dos (2) o mas agregados gruesos para obtener la
granulometria de disefo, los requisitos indicados en la Tabla 600.1 para dureza, durabilidad y contenido
de sulfatos deberan ser satisfechos de manera independiente por cada uno de ellos. La limpieza y las
propiedades geométricas se mediran sobre muestras del agregado combinado en las proporciones
definidas en la férmula de trabajo.

TABLA 600.2
Granulometria del agregado grueso para pavimentos de concreto hidraulico

Tamiz Porcentaje que pasa
mm U.S. Standard AG 1 AG 2 AG 3 AG 4
57 21/4” 100 - - -
50 2" 95 - 100 100 - -
37.5 11/2" - 95 - 100 100 -
25 1" 35-70 - 95 - 100 100
19 3/4” - 30-70 - 95 - 100
12.5 1/2” 10-30 - 20-60 -
9.5 3/8” - 10-30 - 20-55
4.75 No. 4 0-5 0-5 0-5 0-5
Aplicaciéon de Gradaciones en funcion de la categoria de Transito
Categoria de Transito | T0aT1 | T0aT3 | T0aT5 T0aT5

600.2.1.2 Agregado fino

Para el objeto de la presente Seccion, se denominara agregado fino la fraccion que pase el tamiz de 4.75
mm (No. 4). Provendra de arenas naturales o de la trituracién de rocas, gravas, escorias siderdrgicas u
otro producto que sea incluido en los documentos de licitacién del proyecto.

El porcentaje de arena de trituracién no podra constituir mas del treinta por ciento (30%) del agregado
fino.

El agregado fino deberd cumplir con los requisitos que se indican en la Tabla 600.3 y su gradacién
debera ajustarse a cualquiera de las indicadas en la Tabla 600.4.
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TABLA 600.3
Requisitos del agregado fino para pavimentos de concreto hidraulico
Ensayo NE:,;”;,ge Requisito
Petrografia
Andlisis petrografico ASTM C-295 Reportar
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de solidez | _ g ¢at0 ge Magnesio INV E-220 15
en sulfatos, % maximo
Limpieza
Limite Liquido, % maximo INV E-125 No plastico
indice de Plasticidad, % maximo INV E-126 No pléastico
Equivalente de Arena, % minimo INV E-133 50
Valor de Azul de Metileno, méximo EN-933-9 5
Terrones de arcilla y particulas deleznables, % maximo INV E-211 1
Particulas livianas, % méaximo INV E-221 0.5
Material que pasa el tamiz de 75 um (N0.200) , % méximo INV E-214 5
Contenido de Material Organica
Color méas oscuro permisible INV E-212 Igual a M}uestra
patrén
Caracteristicas Quimicas
Contenido de sulfatos expresado como SO4=, % maximo INV E-233 1.2
Absorcion
Absorcion de agua, % maximo INV E-222 4

TABLA 600.4
Granulometria del agregado fino para pavimentos de concreto hidraulico

Tamiz Porcentaje que pasa
mm U.S. Standard Arena Fina Arena Gruesa
9.51 3/8 - 100
4,75 No. 4 100 85-100
2.36 No. 8 90-100 60-80
1.18 No. 16 85-90 45-65
0.600 No. 30 75-85 30-55
0.300 No. 50 30-50 15-35
0.150 No. 100 0-20 2-20
0.075 No. 200 0-5 0-5
Material retenido entre dos tamices
. b 45 45
consecutivos, % maximo
Modulo de Finura
Médulo de Finura 1.6-1.9 2.8-3.2
Variacion Maxima del Médulo de Finura
durante construccién con respecto a la 0.2 0.2
férmula de trabajo
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600.2.1.3 Reactividad

El analisis petrogréafico requerido para los agregados mediante la norma de ensayo ASTM C-295 debe
identificar y llamar la atencion sobre la presencia de minerales que puedan potencialmente presentar
reactividad (ver numeral 4.8 de la norma).

Los agregados, tanto gruesos como finos, no deberan presentar reactividad potencial con los alcalis del
cemento. Se considera que el agregado es potencialmente reactivo, si al determinar su concentracion de
SiO, y la reduccion de alcalinidad R, mediante la norma INV E-234, se obtienen los siguientes resultados:

Si0, >R cuando R > 70
Si0, > 35+05R cuando R <70

Si el agregado califica como potencialmente reactivo con base en los criterios anteriores, no debe ser
utilizado en la produccioén de concretos, a no ser que se demuestre que no es nocivo para el concreto con
base en evaluaciones complementarias, como las indicadas en el anexo informativo de la norma NTC-

174. En particular, mediante las normas de la ASTM C-227 y C-1260.

Si se emplean arenas provenientes de escorias siderdrgicas, se comprobara que no contengan silicatos
inestables ni compuestos ferrosos.

600.2.1.4 Cemento
600.2.1.4.1 Tipo de Cemento

El cemento utilizado sera del tipo Poértland. Si los documentos del proyecto o una especificacién particular
no sefialan algo diferente, se podran emplear los denominados Tipo |, 1M 6 3, de acuerdo con la
nomenclatura establecida en la norma NTC-30. El Constructor debera seleccionar y utilizar un mismo tipo
de cemento, tanto en calidad como en marca. Cualquier cambio de estas condiciones exigird un nuevo
disefio de la mezcla.

Debera cumplir lo especificado en la normas NTC 121 (especificaciones fisicas y mecanicas) y NTC 321
(especificaciones quimicas).

600.2.1.4.2 Adiciones

El cemento podra tener adiciones; en ese caso, las adiciones deberan ser incorporadas al cemento en la
fabrica del mismo. El porcentaje de adiciones al cemento tales como escoria, cenizas volantes o
puzolanas, no puede exceder de 15% para vias con categoria de transito T4 y T5, ni de 30% para vias
con categoria de transito TO a T3; los porcentajes indicados son en peso, con respecto al peso total del
cemento con adiciones.

Los tipos de adiciones por emplear pueden ser:

- Cenizas volantes. Las cenizas volantes u otras puzolanas, utilizadas como aditivos o adiciones,
deben cumplir la norma NTC 3502 (ASTM C618).
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- Escoria molida. La escoria molida y granulada de alto horno, utilizada como adicion, debe cumplir con
la norma NTC 4018 (ASTM C618).

- Humo de silice. EI humo de silice que se emplee como adicion del concreto debe cumplir con la
norma NTC 4637 (ASTM C1240).

- Ofras adiciones. Se podran aplicar otros tipos de adiciones diferentes a las aqui mencionadas,
siempre y cuando se compruebe que favorecen las propiedades del concreto y que no comprometen
su resistencia, durabilidad y estabilidad.

El Constructor debera anexar el certificado de calidad del cemento e incluir todos los ensayos inherentes
al mismo, como parte de su disefio de mezcla.

600.2.1.5 Agua

El agua que se emplee para la mezcla o para el curado del pavimento debera cumplir con los requisitos
de la norma NTC 3459. En todos los casos, debera ser limpia y libre de aceites, acidos, azlcar, materia
organica y cualquier otra sustancia perjudicial al pavimento terminado. En general, se considera
adecuada el agua que sea apta para el consumo humano.

El pH medido segin norma ASTM D-1293, no podra ser inferior a cinco (5). En caso de agua reciclada,
el contenido equivalente de &lcalis expresado como Na,O + 0.658K,0 no debe superar el 0.06%.

El contenido de sulfatos, expresado como SO4~, no podra ser mayor de un gramo por litro (1g/l). Su
determinacion se hara de acuerdo con la norma ASTM D-516.

Su contenido de ién cloro, determinado segun norma ASTM D-512, no podra exceder de 500 miligramos
por litro (500 mg/l).

Para aprobar el agua de la mezcla, se deben realizar dos series de ensayos sobre morteros, uno con
agua proveniente de la obra y otro con agua destilada. Las resistencias promedio a la compresién a los 2
y 7 dias del mortero con agua de la obra deben ser superiores al 92% de las obtenidas con agua
destilada. En el caso de que el valor esté entre 90% y 92% deberdn probarse morteros a 28 dias y
cumplir que la resistencia esté por encima del 90% de la obtenida con agua destilada. Los morteros
deben ser preparados y ensayados de acuerdo a la norma NTC 220.

600.2.1.6 Aditivos

Se podran usar aditivos de reconocida calidad, para modificar las propiedades del concreto, con el fin de
que sea mas adecuado para las condiciones particulares del pavimento por construir. Su empleo debera
definirse por medio de ensayos efectuados con antelacién a la obra, con las dosificaciones que
garanticen el efecto deseado, sin que se perturben las propiedades restantes de la mezcla, ni
representen peligro para la armadura que pueda tener el pavimento.

Los aditivos pueden ser los siguientes:

¢ Inclusores de aire

e Plastificantes
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e Reductores de agua
e Acelerantes de fraguado
e Retardantes de fraguado.

Deben cumplir con la norma NTC 1299 o NTC 4023. La utilizacién de acelerantes y retardantes debe
evitarse en la medida de lo posible; podran utilizarse Gnicamente en casos especiales, previa evaluacion
por parte del Constructor que permita definir las condiciones de empleo de los mismos. El documento con
toda la sustentacion respectiva, incluyendo los certificados de calidad de los productos propuestos,
debera ser presentado al Interventor para su aprobacion sin la cual no se permitira su uso en el proyecto.

600.2.1.7 Acero

En los documentos del proyecto se indicara el acero necesario para la construccion del pavimento, bien
sea como elementos de enlace o transferencia en las juntas o como refuerzo de las losas. Las barras de
acero deben cumplir con la norma NTC 248 (ASTM A615).

600.2.1.7.1 Pasadores o barras pasajuntas

En las juntas que muestran los documentos técnicos del proyecto y/o en los sitios en que indique el
Interventor, se colocaran pasadores como mecanismo para garantizar la transferencia efectiva de carga
entre las losas adyacentes. Las barras serdn de acero redondo liso con limite de fluencia (fy) minimo de
280 MPa (2800 kg/cmz); ambos extremos de los pasadores deberan ser lisos y estar libres de rebabas
cortantes. En general, las barras deben estar libres de cualquier imperfeccién o deformacién que restrinja
su deslizamiento libre dentro del concreto.

600.2.1.7.2 Barras de amarre

En las juntas que muestran los documentos técnicos del proyecto y/o en los sitios en que indique el
Interventor, se colocaran barras de amarre con el proposito de evitar el desplazamiento de las losas y la
abertura de las juntas. Las barras seran corrugadas, con limite de fluencia (fy) segun lo indicado en los
documentos del proyecto, preferiblemente de 420 MPa (4200 kg/cm®), aunque podran ser también de 280
MPa (2800 kg/cm?).

Las barras de amarre no deberan ser en general dobladas y enderezadas; sin embargo, si por razones
constructivas es absolutamente indispensable doblarlas y enderezarlas, con expresa autorizacion del
Interventor, debera utilizarse un acero con limite de fluencia (fy) de 280 MPa (2800 kg/cmz); en este
caso, si los documentos del proyecto sefialan un acero con limite de fluencia (fy) de 420 MPa (4200
kg/cm?), el Constructor debera redisefiar el sistema de barras de amarre para acomodarlo a la nueva
resistencia, redisefio que debera ser aprobado por el Interventor.

600.2.1.7.3 Refuerzo de las losas

En los documentos del proyecto puede requerirse la colocacién de una o dos parrillas de refuerzo en
todas o algunas de las losas del proyecto, bien sea como parte integral del disefio o como sistema para
controlar la aparicién de grietas. Como guia general, se requerira la colocaciéon de al menos una parrilla
de refuerzo en las losas que tengan las siguientes caracteristicas:
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- Longitud de la losa (mayor dimensién en planta) superior a 24 veces el espesor de la misma.

- Losas con relacion largo/ancho mayor que 1.4.

- Losas de forma irregular (no rectangular)

- Losas con aberturas en su interior para acomodar elementos como pozos de alcantarillado o
sumideros.

- Losas en las cuales no coinciden las juntas con las losas adyacentes.

El acero de refuerzo de las losas estara constituido por barras corrugadas con limite de fluencia (fy) de
420 MPa (4200 kg/cmz). Todos los detalles del refuerzo, como cuantia, distribucion, localizacion, etc.,
deben ser definidos en los documentos técnicos del proyecto; si no estan definidos, se debe consultar
con el disefiador del proyecto.

600.2.1.8 Productos de Curado
El curado del concreto podra llevarse a cabo por medio de:

e humedad

e productos quimicos: compuestos liquidos que forman una pelicula sobre la superficie del
concreto

e laminas para cubrir el concreto.

En el caso de productos quimicos, se emplear4d un producto de reconocida calidad que, aplicado
mediante aspersion sobre la superficie del pavimento, genere una pelicula que garantice el correcto
curado de éste. Debe ser de un color claro para reflejar la luz y debe permitir la verificacion de la
homogeneidad del vaciado de la mezcla. La efectividad de los productos de curado debe demostrarse
mediante experiencias previas exitosas 0 ensayos al inicio de la colocacién del concreto. Debe cumplir
con la norma ASTM C-309, tipo 2 clase B, o clase A solo si la base es de parafina.

Las membranas de curado pueden ser de polietileno blanco o de papel de curado que cumplan con la
norma ASTM C171.

600.2.1.9 Membranas para la separacion del pavimento

En caso de que los documentos del proyecto lo dispongan, se empleardn membranas de separacién
entre las losas y su capa de apoyo, cuya funcidn es evitar la adherencia entre el concreto de las losas y el
material de base o evitar el reflejo de fisuras de la base en las losas de concreto. Estas membranas
deben cumplir con la norma ASTM C-171.

Este tipo de membranas serd en general de uso obligatorio cuando las losas de concreto se apoyan
sobre bases de concreto sin juntas o con juntas que no coincidan con las de las losas del pavimento.

600.2.1.10 Productos para las Juntas

Los productos para el llenado y sellado de las juntas deben cumplir con los siguientes criterios de
funcionamiento:

° Impermeabilizar las juntas del pavimento de losas de concreto para evitar la entrada de agua a las
capas inferiores y asi minimizar los riesgos de degradacién de las diferentes capas a mediano o
largo plazo.
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°  Prevenir lainsercion de particulas.

° Proteger las esquinas de las juntas de su deportillamiento.
°  Tener buena resistencia a la fatiga, al corte y a la traccién.
°  Tener buena resistencia al envejecimiento (rayos ultravioletas, agua, etc.) y a algunos agentes

guimicos (hidrocarburos).

° En el caso de juntas de expansion, el material de relleno debe permitir el movimiento de la libre de la
junta sin separarse de su caras, tanto al contraerse como al expandirse.

600.2.1.10.1 Material de sello

El material de sello podra ser de silicona o de aplicacién en caliente. En los documentos técnicos del
proyecto se especificara el tipo de sello por emplear en el proyecto.

600.2.1.10.1.1 Sello de silicona

El material de sello deberd cumplir con los requisitos establecidos en los documentos del proyecto; en
general, se debe cumplir con los requisitos y especificaciones de la Tabla 600.5.

TABLA 600.5

Requisitos minimos material de sello de juntas en pavimentos de losas de concreto hidraulico

Propiedad

Norma de ensayo

Requisito

Esfuerzo de tension a 150% de elongacion (7
dias de curado a 25° C £ 5° C, y 45% a 55% de
humedad relativa).

ASTM D 412

310 kPa maximo

Flujoa 25°C+5°C

ASTM C 639 (15% Canal

No debera fluir del canal.

aire a 25°C+5°C, seguido por 7 dias en agua a
25°C+ 5°C.

A)

Tasa de extrusion a 25°C+ 5° C ASTMC 68;)(1/8 @50 75-250 gm/min
Gravedad Especifica ASTM D 792 (método A) 1.01a1.51
Dureza a - 18°C (7 dias de curado a 25°C+ 5°C) ASTM C 2240 10a 25

. . . . . Sin agrietamiento, pérdida de
Resistencia al mt.e'mperls.mo después de 5,000 ASTM C 793 adherencia o supefficies
horas de exposicion continua . X .

polvorientas por desintegracion.
Superficie seca a 25°C+ 5°C, y .
45% 2 55% de humedad relativa. ASTM C 679 Menor de 75 minutos.
Elongacion a la rotura después de 21 dias de
curado a 25°C+ 5°C, y 45 % a 55% de humedad ASTM D 412 750 % minimo
relativa.
Fraguado al tapto a 25°C15°C, y 45% a 55% de ASTM D 1640 Menos de 75 minutos
humedad relativa.
Vida en el contenedor a partir del dia de 6 -
-- meses minimo

embarque.
Adhesion a bloques de mortero AASHTO T 132 345 kPa minimo
Capacidad de movimiento y adhesion. Extension
de 100% a 18°C después de 7 dias de curado al ASTM C 719 Ninguna falla por adhesion o

cohesién después de 5 ciclos.
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600.2.1.10.1.2 Sello de aplicacion en caliente

El material de sello debera cumplir con los requisitos establecidos en los documentos del proyecto; en
general, debe cumplir con la especificacion ASTM D-3405.

600.2.1.10.2 Tirillao cord6n de respaldo
La tirilla o cordon de respaldo que se use, debe tener las siguientes condiciones:

° Impedir efectivamente la adhesién del sellador a la superficie inferior de la junta
° No presentar adhesion alguna con el sello.

°  Tener las dimensiones indicadas en los documentos del proyecto.

°  Ser compatible con el sello por emplear.

La tirilla de respaldo debera ser de espuma de polietileno extruida de celda cerrada y de diametro
aproximadamente 25 % mayor al de la caja de junta, a la profundidad requerida para que cumpla con el
factor de forma de la masilla en funcién de su utilizacion. Debe cumplir con la norma ASTM D-5249.

600.2.1.10.3 Material de relleno para juntas de expansioén

El material de relleno para juntas de expansién debe ser suministrado en pieza de la altura y largo
requeridos para la junta. Previa autorizacion del Interventor se podria utilizar ocasionalmente dos piezas
para completar el largo (hunca la altura), caso en el cual los dos extremos que se juntan deben quedar
adecuadamente asegurados para garantizar la conservacion de la forma requerida sin moverse.

Los materiales por emplear deben cumplir con alguna de las normas AASHTO M-33, M-153 o0 M-213.
600.3 DISENO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

Los estudios de materiales deberan hacerse con suficiente antelacion a la iniciacion de la puesta en obra.
Igual debera suceder con la formulacion de la mezcla de concreto hidraulico.

Los distintos materiales enunciados en estas especificaciones, deberan dosificarse para producir una
mezcla con la resistencia a la flexion fijada en estas especificaciones o en los disefios de la obra y que
tenga una manejabilidad y una resistencia adecuadas para su colocacion. Al mismo tiempo, debera
satisfacer los criterios de durabilidad del capitulo C4 de la Norma Sismo Resistente NSR-98.

600.3.1 Informe de sustentacion de la férmula de trabajo

Realizadas las evaluaciones especificas, el Constructor elaborard un informe detallado, en el cual

sustentara la mezcla que pretende colocar en la obra. En él se debe incluir:

- Localizacion de la fuente de materiales. Debera ir acompafiado de un plano que permita su ubicacién
respecto al Distrito Capital.

- Licencia de explotacion actualizada.

- Clase de equipo utilizado para la fabricaciéon de las mezclas de concreto y el registro de los
reguerimientos solicitados en estas especificaciones.

- Estudio petrografico de los materiales existentes.

- Ensayos basicos especificados para los granulares.

- Ensayos basicos del cemento y su clasificacion.
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- Certificados de calidad del cemento y aditivos.

- Ensayos basicos del agua y la comparacion con las normas.

- Evaluacién de homogeneidad de la fuente, mediante seguimiento en el tiempo o el muestreo aleatorio
de la fuente, realizando los ensayos basicos descritos en estas especificaciones.

- Laresistencia especificada.

- Definicién de la férmula de trabajo.

600.3.2 Definicién de la formula de trabajo

La formula de trabajo que se presente en el informe citado en el numeral anterior debe contener por lo
menos la siguiente informacién:

- Proporciones en que deben mezclarse los agregados disponibles y la granulometria de los agregados
combinados.

- Franja de tolerancia donde es valida la formula, la cual es distinta a la banda granulométrica.

- Las dosificaciones de cemento, agua libre y eventuales aditivos, por metro cibico (m3) de concreto
fresco.

- La consistencia del concreto y el rango de aceptacion de la misma.

- Resultados de los ensayos de flexion, traccién indirecta y compresion a los 7 y 28 dias.

- Definicién de la ventana de corte (Tiempo después del vaciado)

- Recomendaciones para su colocacion y curado.

600.3.3 Validez de la férmula de trabajo
La formula debera reconsiderarse, cada vez que varie alguno de los siguientes factores:

- Eltipo, clase o categoria del cemento y su marca.

- Eltipo o tamafio maximo del agregado grueso.

- El médulo de finura del agregado fino en mas de dos décimas (0.2)

- Resultados de ensayos de geometria de las particulas o pesos especificos en méas del 20%.
- La naturaleza o proporcién de los aditivos.

- El método de puesta en obra.

- Gradaciones en tal magnitud que queden por fuera de la franja de tolerancia fijada.

600.3.4 Disefio de la mezcla

La mezcla se disefiara teniendo en cuenta los requisitos de resistencia a la flexién, asi como de contenido
de aire y de asentamiento, establecidos en los documentos técnicos del proyecto. Como control
adicional, en especial para vias de trafico T4 y T5 se deberan tener en cuenta también requisitos minimos
para la traccién indirecta.

Se deberén tratar de establecer correlaciones entre los valores de resistencia a la flexién y la resistencia
a la traccién indirecta con el fin de facilitar el control en obra y poder evaluar la calidad del concreto
colocado por medio de nucleos, en caso de obtencion de bajos resultados de resistencia a la flexién o de
presentarse dudas sobre los mismos.

A manera de guia, en la tabla 600.6 se presentan unos requisitos generales para los valores de
resistencia y contenido de aire.
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Para el disefio de la mezcla, cada uno de los ensayos de resistencia se llevara a cabo sobre probetas
procedentes de cuatro (4) amasadas diferentes de concreto, fabricando series de minimo cuatro (4) vigas
y ocho (8) cilindros por amasada para evaluar los diferentes parametros de resistencia a 7 y 28 dias;
idealmente se deberian fabricar dos (2) vigas y cuatro (4) cilindros adicionales para tener datos de
resistencia a los 14 dias.

Todas las vigas se ensayaran a flexiéon; una mitad de los cilindros se ensayara a compresién y la otra a
traccion indirecta, De cada serie (probetas de la misma amasada) se ensayaran dos (2) a siete (7) dias y
dos (2) a veintiocho (28) dias, por tipo de ensayo; el promedio de la resistencia de las dos (2) probetas
de la misma serie y de la misma edad se considera como un ensayo.

Tabla 600.6
Criterios de disefio de la mezcla de concreto hidraulico

N dle Requisitos por Clase de

Caracteristica Transito
Ensayo
Y TO-T1 | T2-13 | T4-T5
Contenido minimo de cemento, kg/m3 - 300
Relacion ponderal agua/cemento, maximo - 0.49
Resistencia a la flexion (Médulo de rotura) promedio a los INV E-414 40-45 42-45 45_48

28 dias, MPa

ReS|stenC|_a a Ia_tracuon |n_q|recta alos ?8 dias, % minimo INV E-411 50 50 55
de la resistencia a la flexion a los 28 dias

Contenido de aire incluido, % INV E-406 2a4 2a4 2a4

Nota: para algunos proyectos o para algunas partes de un proyecto, puede requerirse que la resistencia
especificada para el concreto se obtenga a una edad mas temprana, que debera estar definida en los
documentos del proyecto o sera acordada en obra con el Interventor. En estos casos, los criterios de la
tabla 600.6 se aplicaran a la nueva edad establecida.

600.3.4.1 Resistencia ala flexién

Se considerara como férmula de trabajo la mezcla cuyo valor medio de resistencia a la flexion obtenido a
veintiocho (28) dias supere la resistencia especificada, con margen suficiente para que sea razonable
esperar que con la dispersion que introduce la ejecucién de la obra y la variabilidad propia de los ensayos
de control, los resultados de resistencia real satisfagan durante la ejecucion del proyecto los requisitos
establecidos para el nivel de calidad de Aceptacién a Satisfaccion en el numeral 600.6.8.2.2, literal a.
Para poder cumplir con estos requisitos de aceptacién, el Constructor debe tener en cuenta que la
magnitud en que el promedio de resistencia de la mezcla deba exceder la resistencia especificada
dependera de la desviacion estandar de la produccion y de la precisién con la que dicho valor pueda ser
estimado a partir de datos histéricos sobre mezclas iguales o similares.

Para ser consecuentes con lo anterior, el conjunto de resultados a 28 dias de los ensayos a flexién
obtenidos durante en disefio de la mezcla deberd como minimo lograr esa calificacion de Nivel de
Aceptacion a Satisfaccion, al ser interpretados mediante el Analisis de Calidad descrito en el numeral
600.6.8.2.
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600.3.4.2 Resistencia alatraccién indirecta

Se verificard el cumplimiento de los requisitos establecidos para este parametro como parte de los
criterios de disefio de la formula de trabajo y se reportara el valor de traccion indirecta correspondiente a
la mezcla que cumple con los requisitos establecidos en el numeral anterior para la resistencia a la
flexion. Asi mismo, se reportara la correlaciéon que pueda existir para el concreto propuesto entre la
resistencia a la traccion indirecta y la resistencia a la flexién, con los correspondientes soportes.

600.3.4.3 Resistencia alacompresion

Se reportara el valor de compresiéon correspondiente a la mezcla que cumple con los requisitos
establecidos para la resistencia a la flexiéon. Asi mismo, se reportara la correlacién que pueda existir para
el concreto propuesto entre la resistencia a la compresién y la resistencia a la flexién, con los
correspondientes soportes.

Las pruebas de resistencia a la compresién no se exigiran como condicion por cumplir en las mezclas de
concreto hidraulico para pavimentos. Sin embargo, podrdn usarse para realizar controles de
homogeneidad de las mezclas, dada la facilidad de ejecucion.

600.3.4.4 Asentamiento

La consistencia del concreto en términos de asentamiento con cono o manejabilidad (norma INV 404)
debe seleccionarse en funcién de las maquinas de esparcimiento; el valor limite sera indicado en los
documentos especificos del Proyecto.

600.3.5 Mddulo de Elasticidad

Seré obligatoria la realizacion de ensayos de médulo de elasticidad estéatico a los 28 dias para la mezcla
disefiada; este modulo podra ser medido sobre cilindros fabricados y ensayados a compresion (norma
INV 410). Las especificaciones particulares del proyecto podran establecer requisitos minimos para el
modulo de elasticidad del concreto, caso en el cual la mezcla debera ser disefiada cumpliendo con dicho
requisito.

600.3.6 Ley de Fatiga

Para vias de transito T4 y T5, o cuando los pliegos del proyecto asi lo exijan, la mezcla disefiada de

acuerdo con lo establecido en el numeral anterior deberd ser sometida a los ensayos de fatiga, segin la
norma de ensayo francesa AFNOR NFP 98-233-1.

600.4 EQUIPO

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

600.4.1 Generalidades

El Constructor deberd mantener una atencién muy especial a los equipos, particularmente a su aptitud
para realizar los trabajos previstos y a su buen comportamiento en obra.
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El IDU puede establecer, en los documentos del proyecto, las condiciones para evaluar las caracteristicas
de los diferentes equipos utilizables y su aptitud para fabricar o colocar en obra los diferentes tipos de
mezclas para estructuras de pavimentos. Cada tipo de proyecto podra tener, por lo tanto, listas de aptitud
0 autorizacion de empleo de diferentes equipos.

Ademas de una adecuada seleccién de los equipos, el Constructor debe verificar su estado mecanico
periddicamente, debe tener planes precisos de mantenimiento, de calibracion y manuales actualizados de
su modo de operacidn. Ciertos equipos pueden tener problemas debidos a las restricciones propias de su
mantenimiento, del nivel de calificacion del personal, y algunas veces no son aptos para funcionar en
condiciones muy dificiles (como es el caso de las pendientes elevadas). Por esta razén, el Constructor
debera justificar plenamente la eventual utilizacion de maquinaria moderna diferente a la normalmente
aceptada para cada tipo de proyecto.

600.4.2 Criterios de seleccién de los equipos

Para definir el equipo de construccion del pavimento, se deben tener en cuenta todos los aspectos
relacionados con la logistica de produccidn, transporte y colocacion, y las especificaciones particulares
tales como el perfil de la via y el espacio disponible. La seleccién del equipo mas adecuado en términos
de calidad y rendimiento debe incluir entre otros los siguientes aspectos:

- Perfil especificado para la via.
- Ancho de calzada.

- Ancho de fundida.

- Espesor del pavimento.

- Condiciones de construccién
- Rendimiento de construccion.

600.4.3 Equipos de fabricacion

El concreto puede fabricarse en una planta de mezcla de concreto hidraulico. La seleccion del equipo
sera absoluta responsabilidad del Constructor, garantizando el cabal cumplimiento de los requisitos de
calidad y uniformidad de la mezcla establecidos en esta Seccion.

La planta de fabricacién del concreto debera efectuar una mezcla regular e intima de los componentes,
dando lugar a un concreto de aspecto y consistencia uniforme, dentro de las tolerancias establecidas en
la presente Seccion.

Los criterios minimos para la aceptacion de los equipos por parte del Interventor seran los siguientes:
- Un informe del Constructor referente a los equipos de fabricaciéon que especifique su clasificacion, la
marca, el volumen, el nombre de la empresa que explota la central y en general las caracteristicas de

funcionamiento de la planta en relacion con su aptitud para adelantar los trabajos requeridos.

- Un informe con la verificacion de las calibraciones de todos los instrumentos y la verificacion del buen
estado de mantenimiento de los equipos de fabricacion.

- Los equipos deben someterse a aprobacién mediante una prueba en obra que demuestre la
regularidad del concreto fabricado de conformidad con las especificaciones.
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- Los equipos propuestos seran aceptados de acuerdo con los términos de la oferta bajo la reserva de
su buen estado de mantenimiento.

Las basculas para el pesaje de los materiales deben tener una precision minima de uno por ciento (x
1%). Se calibraran cada vez que se considere necesario y, como minimo, cada quince (15) dias. El
equipo de pesaje estara aislado contra vibraciones y movimientos de otros equipos de la planta de forma
que, cuando la planta esté en funcionamiento, las lecturas no varien en mas de uno por ciento (x 1%)
para los diferentes componentes.

600.4.4 Equipos de transporte

El transporte del concreto a la obra se realizara en camiones mezcladores provistos de tambor giratorio
cerrado con paletas internas, los cuales estaran equipados con cuentarrevoluciones. Deberan ser
capaces de proporcionar mezclas homogéneas y descargar su contenido sin que se produzcan
segregaciones.

Para distancias de transporte cortas, se podran usar, previa aceptacién del Interventor, camiones abiertos
tipo volquetas de descarga en el extremo, en el costado o en el fondo. Estos camiones deben cubrirse
para evitar el secamiento o humedecimiento de la mezcla.

Ambos tipos de equipos de transporte deben cumplir con la norma ASTM C-94.

El Constructor debera tener en cuenta y cumplir todas las disposiciones vigentes sobre transito automotor
y medio ambiente, emanadas por las autoridades competentes, en especial el Ministerio del Transporte
(MT), la Secretaria de Transito y Trasporte (STT) y el Departamento Administrativo del Medio Ambiente
(DAMA).

600.4.5 Equipos de extendido y compactacién

El concreto se extendera y se compactara por los medios apropiados para garantizar la homogeneidad de
la mezcla colocada, evitando la segregacion, la aparicibn de vacios y logrando alcanzar la densidad
adecuada y el contenido de aire especificado. La colocacién puede realizarse mediante extendido en
formaletas fijas o extendido con formaletas deslizantes. La definicion del equipo de extendido o
colocacion depende de muchos factores, entre los cuales estan los siguientes:

Proceso constructivo.

Rendimiento de colocacién esperado.

Espesor y ancho de las losas de concreto.

Ancho de extension.

Requerimientos de planidad.

Restricciones impuestas por los planes de manejo de tréafico.

Espacio disponible para trabajar sin interrupcion.

Espacio disponible para desplazar el equipo durante la pavimentacion.

En general, el extendido con formaletas fijas sélo se recomienda para vias con transitos intermedios o
bajos (categoria de transito <T3), o para elementos especiales en vias de alto trafico tales como
intercambiadores, remates, areas pequefias y similares. Para vias con transitos altos (categoria de
transito >T4) se recomienda la utilizacion de extendido con formaletas deslizantes.
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El Constructor sera el responsable de proveer los equipos necesarios que garanticen la calidad requerida
en todos los aspectos especificados en esta Seccion, con los rendimientos esperados. EIl concreto debe
ser extendido, enrasado y compactado por uno 0 mas equipos, que deben distribuir y compactar
uniformemente el concreto, sin segregacién, de forma que se obtenga la seccién requerida con un
minimo de trabajo manual. El nimero y la capacidad de los equipos debe ser tal que se obtenga el
rendimiento requerido de acuerdo con el cronograma del proyecto.

Los documentos técnicos del proyecto pueden establecer requisitos especificos para los equipos de
extension y colocacion del concreto.

600.4.5.1 Formaletas fijas

Las formaletas o moldes deben ser metalicos, rigidos, rectos, sin torceduras, con bordes formando
angulos rectos y de altura minima igual al espesor de la losa; deben tener secciones de no menos de 3 m
de largo y una base cuyo ancho sea igual o mayor que el 80% del espesor del pavimento y no menor de
20 cm. La formaleta debe tener un sistema de aseguramiento a la base de manera que una vez
colocados sean capaces de resistir la presion del concreto y la vibracion del equipo sin movimiento
visible. Para curvas de radio menor que 30m, se deben utilizar formaletas flexibles o formaletas curvas
que tengan el mismo radio de la curva por construir.

Todas las formaletas deberan tener los orificios precisos para la colocacion de las barras indicadas en los
planos del proyecto.

El borde superior de la formaleta no podra variar mas de 3mm en 3m de largo con respecto a un plano
verdadero. Las formaletas de madera podran ser utilizadas en casos especiales, con autorizacion del
Interventor.

600.4.5.2 Reglas y rodillos vibratorios

Estos equipos se utilizaran para extender y compactar el concreto cuando se construya con formaletas
fijas. Se desplazan sobre las formaletas fijas y producen simultdneamente compactacion y nivelacion de
la superficie del pavimento; deben tener el peso adecuado y contar con los sistemas de vibracién en
apropiado estado de funcionamiento.

Para lograr la compactacién adecuada del concreto serd indispensable afiadir vibracion interna por medio
de vibradores de agujas. En todos los casos, el equipo de vibracién debe garantizar una densificacion
uniforme en profundidad y en planta; el nimero, espaciamiento y frecuencia de los vibradores seran los
necesarios para obtener un concreto homogéneo y denso, que cumpla con las recomendaciones de la
norma ACI-309 relacionadas con la consolidacion del concreto.

El Contratista debe proveer un sistema electrénico o mecanico para verificar las caracteristicas de
operacion de los vibradores, las cuales deben ser controladas al menos 2 veces al dia o cuando lo solicite
el Interventor.

600.4.5.3 Equipo de formaletas deslizantes
Este equipo de colocacién consistira en una maquina autopropulsada con formaletas integradas a la

misma, disefiada especificamente para la construccién de pavimentos de concreto, que pueda realizar las
labores de extension, compactacion y nivelacion en una sola pasada. Este equipo debera contar con:
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e Sensores electrénicos para controlar el alineamiento y el nivel en cualquiera de los dos lados de
la maquina.

e Vibradores, para vibrar el concreto en todo el ancho y profundidad de la franja de pavimento que
se extiende. El nimero, espaciamiento y frecuencia de los vibradores seran los necesarios para
obtener un concreto homogéneo y denso, que cumpla con las recomendaciones de la norma ACI-
309 relacionadas con la consolidacion del concreto.

e Un control automatico de detencién en todos los elementos del sistema de vibraciéon en caso de
detencién del avance de la maquina.

Este equipo podra tener también la capacidad de insertar las barras de amarre para las juntas
longitudinales en forma automatica.

El Contratista debe proveer un sistema electronico o mecanico para verificar las caracteristicas de
operacion de los vibradores, las cuales deben ser controladas al menos 2 veces al dia o cuando lo solicite
el Interventor.

600.4.6 Herramientas y elementos de acabado
600.4.6.1 Flotador o enrasador

Esta herramienta manual de acabado superficial tendra en una superficie metalica, lisa y rigida, provista
de un mango largo articulado, que al ser rotado acciona un mecanismo de elevacion, que le permite el
deslizamiento planeando sobre la superficie del concreto. La longitud debe ser del orden de 3 m y su
ancho de 150 mm; para areas pequefias, la longitud se puede reducir a 1.5 m. Debe tener sus bordes
ligeramente curvos y chaflanados evitando que se hunda en el concreto dejando surcos, su seccion
transversal tiene forma de canal.

600.4.6.2 Telade fique o de yute

Sera tejido de fibra vegetal de fique o de yute que se pasa en sentido longitudinal a la via luego de haber
realizado el allanado. La tela no debe tener costuras internas que dejen marcas indeseables en la
superficie del pavimento.

600.4.6.3 Cepillo de texturizado

Esta herramienta constard de un cuerpo principal en forma de rastrillo o peine, que debe medir
aproximadamente 0.80 m de largo, con dientes metdlicos flexibles y un mango. El peine metalico debe
ser utilizado para dejar una textura estriada transversal en la superficie del concreto. En algunos casos,
éste puede ir montado sobre una maquina que sigue a la maquina de extendido a una distancia
determinada por la consistencia del concreto.

Los dientes del peine deben tener un ancho de cerda de 3 mm + 1 mm y una separacion entre cerdas de
20 mm £ 2 mm. La huella que se deja en el concreto debe estar entre 3 y 6 mm de profundidad.

Los dientes deben colocarse aproximadamente a 45° evitando asi que éstos saquen los agregados a la
superficie.
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600.4.7 Equipos para curado

En el caso de membranas de curado, su aplicacion debe realizarse por medio de irrigadores mecanicos a
presion o aspersores manuales que garanticen la perfecta aplicacién de la membrana.

El equipo aspersor deberé estar en capacidad de mantener el producto en suspensién y tendra un
dispositivo que permita controlar la cantidad aplicada de la membrana.

600.4.8 Equipos de corte

Para el corte de las juntas se deberan usar equipos con disco de diamante o de algun otro elemento
abrasivo que permita obtener resultados equivalentes; la calidad de los equipos y discos, asi como la
idoneidad del personal que los opera, debe garantizar que la labor se desarrolle sin generar
desportillamientos o agrietamientos en las zonas de corte.

Se requeriran discos de diferentes diametros y anchos para realizar los cortes iniciales y el ensanche de
los mismos. Los equipos podran ser de discos sencillos o multiples. Los equipos de corte disponibles
deben permitir cortar las juntas requeridas para un (1) dia de trabajo (incluida la junta longitudinal) en
menos de ocho (8) horas. Ademas, el Constructor debe contar con maquinas de reemplazo en caso de
dafio.

600.4.9 Equipos de lavado, secado y sellado de juntas

Todo el equipo necesario para la adecuada ejecucion de este trabajo debe estar en excelentes
condiciones; debe ser el recomendado por el fabricante del sello y aprobado por el Interventor antes de
iniciar las labores correspondientes.

600.4.9.1 Bombas de agua de bajo consumo y alta presién

El Constructor debe garantizar la adecuada limpieza de la cavidad de corte. Para ello, debe proponer,
para aprobacion del Interventor, los equipos y metodologias mas apropiados, dentro de las posibles

restricciones ambientales que puedan existir.

Para el correcto lavado de las juntas se podra utilizar bombas de agua de bajo consumo y de alta presién.
La presién sera minimo de 10 MPa.

600.4.9.2 Compresores de aire
El Constructor debe garantizar el adecuado secado de la cavidad de corte. Para ello, debe proponer,
para aprobacion del Interventor, los equipos y metodologias mas apropiados, dentro de las posibles

restricciones ambientales que puedan existir.

Para el correcto secado de las juntas se podran utilizar compresores de aire, de 1 MPa y 70 litros por
segundo de caudal.
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600.4.9.3 Equipos de colocacion de sello

Para la colocacion del sello se podran utilizar pistolas de calafateo o bombas para canecas con el
producto sellante. En todo caso, los equipos deben ser los recomendados por los fabricantes del material
de sello.

600.5 REQUERIMIENTOS DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
600.5.1 Fase de experimentacion
600.5.1.1 Generalidades

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

La fase de experimentacién servira para:

- Verificar la calidad del concreto.

- Verificar la calidad de los equipos, su eficiencia y la idoneidad de las cuadrillas que se utilizaran en el
proyecto.

- Verificar que los medios de vibracién disponibles son capaces de compactar adecuadamente el
concreto en todo el espesor del pavimento.

- Verificar que se cumplen las limitaciones de regularidad y rugosidad establecidas por las
especificaciones del proyecto.

- Verificar que el proceso de curado y proteccion del concreto fresco es adecuado.

- Verificar que las juntas se realizan correctamente y que en ellas se logre el grado de transferencia de
cargas establecido en los documentos del proyecto.

600.5.1.2 Tramo de Prueba
600.5.1.3 Verificacion de la mezcla de concreto hidraulico

Para cada dosificacién de posible aplicacién en obra, determinada a partir de los ensayos previos de
laboratorio, se efectuardn ensayos de resistencia a la flexién y a la traccion indirecta sobre probetas
prismaticas y cilindros procedentes de seis (6) amasadas diferentes, confeccionando dos (4) probetas de
cada tipo por amasada, las cuales se ensayaran por parejas a flexion y a traccién indirecta a siete (7) y
veintiocho (28) dias, obteniéndose el valor medio de los resultados de las roturas. Para cada serie de
probetas se controlard la resistencia y, de ser necesario, el aire incluido, con los mismos métodos
empleados para los ensayos previos efectuados durante el disefio de la mezcla.

Se deben implementar curvas de evolucidon de la resistencia con el tiempo, para poder estimar la
resistencia probable a otras edades.

Si no se cumplen los requerimientos exigidos en el numeral 600.3.4, se haran los ajustes necesarios
hasta conseguir un concreto que cumpla las exigencias de ese numeral.
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600.5.1.4 Verificacién de la compactacion y la resistencia del concreto colocado

Del trabajo satisfactorio se extraeran seis (6) testigos cilindricos a los veintiséis (26) dias de la puesta en
obra, para la determinacion de la densidad y la resistencia del concreto, cada uno de los cuales distara
del mas préximo cuando menos siete metros (7 m) en sentido longitudinal y estara separado mas de
quinientos milimetros (500 mm) de cualquier junta 6 borde.

La extraccion de cilindros servira también para observar la homogeneidad del concreto colocado como
verificacion de los procesos de colocacion y vibrado del concreto. La eventual presencia de hormigueros
hara obligatoria la demolicién de las losas afectadas y el replanteamiento completo de los procesos de
colocacién y vibrado del concreto.

Estos testigos se ensayaran a traccion indirecta (INV E-411) a la edad de veintiocho (28) dias, luego de
ser sometidos a curado himedo durante las cuarenta y ocho (48) horas previas al ensayo. Los resultados
se compararan con el valor dado en estas especificaciones, y se analizaran a la luz de las correlaciones
que puedan existir, para el concreto del proyecto, entre estos ensayos y los ensayos de flexion

600.5.1.4.1 Otras verificaciones

Sobre el tramo de pavimento construido en la fase de experimentacion se deben verificar como minimo
los siguientes pardmetros, de la misma forma en que se verificara la obra construida para su aceptacién o
rechazo.

- Rugosidad
- Textura superficial
- Transferencia de cargas, tanto en juntas transversales como en juntas longitudinales

600.5.2 Explotacién de materiales y elaboracion de agregados

Los procedimientos y equipos de explotacion, clasificacion, trituracion, lavado y el sistema de
almacenamiento deberan garantizar el suministro de un producto de calidad uniforme.

Siempre que las condiciones lo permitan, los suelos organicos existentes en la capa superior de las
canteras, deberan ser conservados para la posterior recuperacion de las excavaciones y de la vegetacion
nativa. Al abandonar las canteras temporales, el Constructor remodelara el terreno para recuperar las
caracteristicas superficiales de ellas.

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.

Cada fraccion del agregado se acopiard separada de las demas, para evitar inter-contaminaciones. Si los
acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran los ciento cincuenta milimetros (150 mm)
inferiores de los mismos. Los acopios se construiran por capas de espesor no superior a un metro y
medio (1.5 m), y no por montones cénicos. Las cargas del material se colocaran adyacentes, tomando
las medidas oportunas para evitar su segregacion.
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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 algun agregado.

La carga de las tolvas se realizara de forma que éstas contengan mas del cincuenta por ciento (50%) de
su capacidad, pero sin rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones necesarias
para evitar segregaciones o contaminaciones.

Las aberturas de salida de las tolvas se regulardn en forma tal, que la mezcla de todos los agregados se
ajuste a la férmula de obra de la alimentacion. El caudal total de esta mezcla deberéa regularse de forma
que permita mantener el nivel de llenado de las tolvas a la altura de calibracion.

600.5.3 Elaboracion de la mezcla
600.5.3.1 Manejo y almacenamiento de los agregados pétreos

No se permitird ningin método de manejo y almacenamiento de los agregados que pueda causar
segregacion, degradacion, mezcla de distintos tamafios é contaminacion con el suelo u otros materiales.

La cantidad de los agregados almacenados al iniciar las obras, debe ser suficiente para quince (15) dias
de trabajo.

600.5.3.2 Suministro y almacenamiento del cemento

El cemento en sacos se deberd almacenar en sitios secos y aislados del suelo, en acopios de no mas de
siete metros (7 m) de altura.

Si el cemento se suministra a granel, se deberd almacenar en sitios aislados de la humedad. La
capacidad méxima de almacenamiento ser& como minimo la suficiente para el consumo de dos (2)
jornadas de produccién normal.

Para todo cemento que tenga mas de dos (2) meses de almacenamiento en sacos 6 tres (3) meses en
silos, el Constructor debera presentar el soporte técnico que demuestre que puede ser usado, lo cual
serd verificado por el Interventor. Sin la aprobacion del Interventor, éste cemento no podra ser utilizado.

600.5.3.3 Almacenamiento de aditivos

Los aditivos se protegeran convenientemente de la intemperie y de toda contaminaciéon. Los sacos de
productos en polvo se almacenaran bajo cubierta y observando las mismas precauciones que en el caso
del almacenamiento del cemento. Los aditivos suministrados en forma liquida se almacenaran en
recipientes estancos.

600.5.3.4 Dosificacién del concreto

Los agregados y el cemento a granel para la fabricacién del concreto se dosificaran por peso, por medio
de equipos automaticos de dosificacion, en el caso de vias con categoria de transito T3 a T5. En el caso
de trabajos en via, para vias con categoria de transito TO a T2, se podra hacer en basculas méviles
perfectamente calibradas.
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En la formula de trabajo, las dosificaciones de los agregados se estableceran en peso de materiales
secos, teniéndose en cuenta su humedad al ajustar los dispositivos de pesaje. En el momento de su
dosificacion, los agregados tendran una humedad suficientemente baja para que no se produzca un
escurrimiento visible de agua durante el transporte desde la planta de dosificacion al dispositivo de
mezclado. El cemento a granel debera ser pesado en una bascula independiente de la utilizada para
dosificar los agregados.

El mecanismo de descarga de la tolva de pesaje del cemento estara disefiado de tal manera, que permita
la regulacion de la salida del cemento sobre los agregados. Los aditivos en polvo se mediran en peso y
los aditivos liquidos 6 en pasta, se mediran en peso 6 en volumen, con una precision de tres por ciento (+
3%) de la cantidad especificada.

600.5.3.5 Mezcla de los componentes

Los componentes de la mezcla se introducirdn en la mezcladora de acuerdo con una secuencia
previamente establecida por el Constructor.

Los aditivos en forma liquida o en pasta se afadiran al agua antes de su introduccion en la mezcladora.
Los aditivos en polvo se introducirdn en la mezcla junto con el cemento 6 los agregados, excepto cuando
el aditivo contenga cloruro de calcio, en cuyo caso se afiadira en seco mezclado con los agregados, pero
nunca en contacto con el cemento; no obstante, en este Ultimo caso se prefiere agregarlo en forma de
disolucion. Los materiales deberan mezclarse durante el tiempo necesario para lograr una mezcla intima
y homogénea de la masa, sin segregacion.

La duracién minima de la operacién de mezcla se establecera en los procesos de disefio y como parte de
los resultados de los tramos de prueba.

Cuando la mezcla se realice en mezcladora de tambor giratorio, su velocidad sera superior a cuatro
revoluciones por minuto (4 rpm); en el caso de mezcladores abiertos, la velocidad de funcionamiento de
las paletas estara entre cuatro y dieciséis revoluciones por minuto (4-16 rpm). Cuando la mezcladora deje
de emplearse por un lapso superior a treinta (30) minutos, se limpiard completamente antes de volverla a
usar. Asi mismo, se limpiara perfectamente antes de comenzar la fabricacién de concretos con un tipo
nuevo de cemento.

600.5.3.6 Transporte del concreto

El transporte entre la planta y la obra se efectuara de la manera mas rapida posible; el lapso de tiempo
transcurrido entre la finalizacion de la fabricacion de la mezcla y su colocacién en la obra no podra ser
mayor que 90 minutos, salvo casos en los cuales el Contratista demuestre en forma satisfactoria que los
aditivos utilizados en la mezcla permiten un tiempo de transporte mayor sin detrimento en la calidad del
concreto.

600.5.4 Preparacién de la superficie existente

La mezcla 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. Todas las irregularidades que excedan las
tolerancias establecidas en la especificacion de la unidad de obra correspondiente, se corregiran de
acuerdo con lo establecido en ella.
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Cuando se emplee el método de construccion con formaletas fijas, se controlara que su altura libre
corresponda efectivamente al espesor de disefio de las losas. Previo a los vaciados y una vez colocadas
las formaletas, el Constructor tomara secciones topogréficas en las que muestre la homogeneidad de la
capa de apoyo y la adecuada ubicacién de las formaletas, que permita garantizar el espesor de disefio.

En el caso de formaletas deslizantes, se debera realizar una revision detallada de los controles
topograficos antes de proceder al vaciado.

En ningln caso se permitira que existan valores de desnivel que causen reducciones en el espesor con
respecto al espesor de disefio.

Antes de verter el concreto, se saturara la superficie de apoyo de las losas sin que se presenten charcos
0, si el proyecto lo contempla, se cubrira con papel especial 6 material plastico con traslapos no inferiores
a ciento cincuenta milimetros (150 mm) y plegandose lateralmente contra las formaletas, cuando éstas se
utilicen. El traslapo se hara teniendo en cuenta la pendiente longitudinal y transversal, para asegurar la
impermeabilidad.

En todos los casos, se prohibira circular sobre la superficie preparada, salvo las personas y equipos
indispensables para la ejecucién del pavimento.

600.5.5 Colocacién de formaletas fijas

Cada elemento de la formaleta debe tener una longitud de por lo menos 3 m y debe ser fijjado a la base a
distancias no mayores de 1m. La rigidez vertical y transversal debe ser suficiente para que, bajo el peso
de los equipos cargados, no se produzca ninguna deflexion perjudicial, que dafie, a su vez, el concreto
fresco.

El alineamiento de las formaletas tanto en planta como en perfil, debe ser correcto. No se deben observar
diferencias en la altura, ni desviaciones en planta superiores a 10 mm con relacién al alineamiento
tedrico. Ademas en ningln punto, se debe observar una flecha superior a 3 mm bajo una regla de 3 m
puesta sobre el riel de las formaletas. Toda desviacién en exceso se debe corregir inmediatamente.

Antes de colocar el concreto debe estar disponible una longitud minima colocada y alineada de
formaletas. Esta longitud debe ser la necesaria para tener al menos una hora de trabajo. Las formaletas
se deben aceitar antes de cualquier colocacion de concreto.

Se debe verificar que la superficie de la capa de soporte se encuentre a una distancia del nivel superior
de la losa, al menos igual al espesor determinado para la losa.

El ajuste de espesores por cualquier motivo se debera hacer con elementos especificos adecuadamente
soldados. No se permitira el uso de elementos de madera para realizar los ajustes indicados. Las
formaletas deben ser limpiadas y aceitadas después de cada uso.

El retiro de las formaletas se puede realizar cuando el concreto esté suficientemente duro y los riesgos de
destruccion estén descartados.
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600.5.6 Colocacién elementos guia para pavimentadoras de formaletas deslizantes
Para la ubicacion en el sitio de las estacas de soporte de los hilos de guia, debe verificarse lo siguiente:
La ubicacidn en el terreno de las estacas

- El espaciamiento entre estacas el cual debe ser del orden de 10 metros.
- La cota exacta de referencia por estaca

Para la colocacion del hilo de guia para el control del avance de la méquina de colocacion, se verificara
gue ninguna estaca se mueva.

Para las obras de rehabilitacion, es deseable que las estacas sean puestas en el sitio y niveladas al
menos 24 horas antes del paso de la maquina para verificar con la ayuda de un hilo transversal a la via,
el espesor minimo de la losa y rectificar el perfil longitudinal.

En caso de curvas con radio inferior a 500 metros o en los cambios de pendiente, las estacas deben
estar mas cerca (del orden de 5 metros) para lograr una transicién menos fuerte.

600.5.7 Colocacién de los pasadores o barras pasajuntas

Salvo que los pasadores se introduzcan en el pavimento mediante maquinas adecuadas para ello,
deberan disponerse con anterioridad al vaciado del concreto mediante canastas metalicas de sujecion,
suficientemente soélidas y con uniones soldadas que se fijaran a la base de un modo firme. Las canastas
de sujecion deben conservar los pasadores en la posicion correcta, como se indica en el proyecto,
durante la colocacién y acabado del concreto, mas no deben impedir el movimiento longitudinal de los
mismos.

Inmediatamente antes de su instalacién, los pasadores deben ser recubiertos al menos en una de sus
mitades con material lubricante, previamente aprobado por el Interventor, para que impida efectivamente
la adherencia del acero con el concreto; el recubrimiento debe ser colocado de manera que se forme una
pelicula de lubricacion delgada y uniforme, sin que se presenten acumulaciones.

Los pasadores deben ser instalados a mitad de la altura de la losa, con una mitad a cada lado de la junta,
y se colocaran paralelos entre si y al eje de la calzada, en la ubicacién que se tenga prevista para la junta
transversal, de acuerdo con lo que establezcan los planos del proyecto. Se debera dejar una referencia
precisa que defina dicha posicion a la hora de completar la junta.

600.5.8 Colocacién de barras de amarre

Cuando el proyecto contemple la colocacién de varillas de amarre o union, éstas se deben instalar en
forma perpendicular a la junta, con la separacién mostrada en los planos. Deben quedar a mitad del
espesor de la losa y en forma paralela a la superficie del pavimento, con una mitad a cada lado de la
junta.

Cuando la pavimentacién se realice entre formaletas fijas, las varillas se insertardn dentro de las
formaletas, de manera que una mitad de ellas penetre dentro de la franja de concreto recién colocada.

Si la obra se realiza con pavimentadora de formaletas deslizantes, las varillas se introduciran
manualmente en la mitad del espesor del pavimento fresco, a las separaciones previstas en los planos
del proyecto.
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600.5.9 Colocaciéon de armaduras

En los pavimentos de tipo armado con juntas, las armaduras, que se encontraran libres de suciedad y
oxido no adherente, se colocaran en los sitios y forma establecidos en los planos, sujetandolas de ser
preciso, para impedir todo movimiento durante la colocacion del concreto; las armaduras se
interrumpiran a cien milimetros (100 mm) de las juntas.

Es indispensable que la armadura se coloque paralela a la superficie del pavimento, por lo que las mallas
se deben suministrar en forma individual y plana para cada losa y no en rollos. Las varillas transversales
irdn debajo de las longitudinales y el recubrimiento de éstas debera encontrarse entre sesenta y noventa
milimetros (60 - 90 mm).

600.5.10 Colocacién del concreto

Antes de vaciar el concreto, la superficie de apoyo se deberd encontrar preparada. La maxima caida libre
de la mezcla desde el vehiculo de transporte en el momento de la descarga, ser4 de un metro y medio
(1.50 m), procurandose que ello ocurra lo més cerca posible del lugar definitivo de colocacién, para
reducir al minimo las posteriores manipulaciones.

El concreto se debera colocar, vibrar y acabar antes de que transcurra el tiempo de manejabilidad
definido en la fase de experimentacion. Sin embargo, se podra autorizar un aumento de este plazo si
ocurren condiciones favorables de humedad y temperatura o si se adoptan precauciones para retardar el
fraguado del concreto.

Cuando la puesta en obra se realice entre formaletas fijas, el concreto se distribuira uniformemente y una
vez extendido se compactard por vibracion y enrasara con elementos adecuados, de modo de tener una
superficie uniforme, lisa y libre de irregularidades, marcas y porosidades; se utilizaran para tal fin reglas 6
rodillos vibratorios. Se deberan emplear adicionalmente vibradores de aguja, dos (2) como minimo en
cada vaciado, teniendo especial cuidado con la densificacién de los bordes de la placa.

Cuando la puesta en obra se realice con equipos de formaletas deslizantes, el equipo se debe operar en
forma continua y coordinada con el suministro de la mezcla, de manera que se eviten detenciones o
cambios de velocidad en lo posible. La reparticion del concreto debe asegurarse ya sea por un carro
repartidor, por un tornillo doble sin fin, o por una plancha distribuidora. La maquina debe conducirse de
manera que la pasta no se escurra nunca por delante del concreto suministrado.

En el caso de suspender la colocacion del concreto por mas de 45 minutos, se protegera el frente del
pavimento con telas de fique himedas. Si el lapso de interrupcién supera el del tiempo de manejabilidad
establecido en el tramo de prueba, se dispondra una junta transversal de construccién que garantice la
capacidad mecanica de la losa y no induzca grietas transmisoras sobre las calzadas contiguas.

Para &reas irregulares o aisladas, se podrdn emplear métodos manuales de colocacién y compactacion,
aprobados por el Interventor, siempre garantizando el terminado y compactacion adecuados, de acuerdo
con los requisitos de esta Seccién.

El Constructor debe ajustar los métodos y equipos de colocacion y compactacion si se llega a observar
segregacion o vacios en el concreto,
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Si el Interventor sospecha que la compactacién es deficiente, se requerira la ejecucién de ensayos de
verificacion. Estos ensayos de verificacion consistirdn en la toma de nucleos del concreto terminado
después de al menos 24 horas de curado. Las pruebas de densidad se ejecutaran con base en el
contenido de agua que tengan las muestras tal como se toman.

La densidad se determinara en la condicion saturada y seca superficialmente, segun al norma de ensayo
ASTM C-642. Los ensayos se tomaran por lo menos 1 cada 350 m® de concreto.

La densidad promedio de los ndcleos no serd menor que 97% y ningdn ndcleo tendra una densidad
menor que 96%, con respecto a la densidad de la formula de trabajo. Si estas condiciones no se
cumplen, se considerara que la vibracién es inadecuada y debera mejorarse, de manera que se logren
los requisitos anteriormente establecidos en las siguientes verificaciones.

600.5.11 Ejecucion de las juntas de construccion

Las juntas transversales de construccion, se dispondran al fin de la jornada de trabajo 6 cuando se
presente una interrupcion que haga temer el comienzo del fraguado. En general, se haran coincidir estas
juntas con una de contraccion o de dilatacién y, de no ser asi, se dispondra de una junta de construccion
entre un tercio (1/3) y los dos tercios (2/3) de la longitud efectiva de la losa. Si las losas resultantes
quedan con una relacion largo/ancho (L/B) menor al m&ximo permisible para pavimentos sin refuerzo
(usualmente 1.4), las losas se reforzaran. Asi mismo, sera indispensable reforzar las losas adyacentes
para evitar la aparicién de fisuras en ellas por reflejo de esta junta no prevista; silas losas adyacentes ya
estan fundidas y no tienen refuerzo, no se permitird la ejecucion de la junta de construccién en un sitio
diferente al previsto, y el concreto colocado en forma parcial en la losa, debera ser removido.

600.5.12 Acabado superficial

Después de extendido y compactado, el concreto serd sometido a un proceso de acabado superficial
para lograr una superficie plana y ajustada a las cotas del proyecto, dentro de las tolerancias permitidas.

El acabado de pavimentos construidos entre formaletas fijas podra realizarse por medio de herramientas
manuales, como el flotador o enrasador. También podran utilizarse equipos de terminado que se
deslicen sobre las formaletas fijas. La disposicion y movimiento del elemento enrasador seran los
adecuados para eliminar las irregularidades superficiales y obtener el perfil, sin superar las tolerancias
establecidas.

El acabado de pavimentos construidos con pavimentadoras de formaletas deslizantes debera ser en lo
posible efectuado por la misma maquina pavimentadora, la cual debera disponer de los elementos y
mecanismos necesarios para ello.

Una vez terminada esta operacién, y mientras el concreto se encuentre en estado plastico, se
comprobara el acabado superficial con una regla de tres metros colocada en cualquier sector de la
calzada no afectado por cambios de pendiente, verificando que las irregularidades no excedan de cinco
milimetros (5 mm).

En el caso de que se presenten diferencias mayores, ellas deberan eliminarse, ya sea agregando
concreto fresco que se vibrard y terminara del mismo modo que el resto del pavimento, 6 bien eliminando
los excesos con los bordes de la llana. Se prohibira el riego de agua 6 la extensidon de mortero sobre la
superficie para facilitar el acabado y corregir irregularidades del pavimento.
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600.5.13 Textura superficial

Después de comprobar el acabado superficial y hacer las correcciones necesarias y cuando el brillo
producido por el agua haya desaparecido, se le dara al pavimento la textura superficial adecuada para
garantizar la resistencia al deslizamiento requerida.

.....

en el sentido longitudinal; la tela debera encontrarse himeda para garantizar que por su peso deje el
microtexturizado que se requiere.

Posteriormente, se le dara la pavimento una textura transversal homogénea en forma de estriado, por
medio de la aplicacibon manual 6 mecanica de un cepillo de texturizado, en forma sensiblemente
perpendicular al eje de la calzada, de tal forma que las estrias tengan entre 3 y 6 mm de profundidad,
unos 3mm de ancho y unos 20mm de separacion.

600.5.14 Proteccion del concreto fresco

Durante el tiempo de fraguado, el concreto debera ser protegido contra el lavado por lluvia, la insolacién
directa, el viento y la humedad ambiente baja.

En épocas lluviosas el Constructor colocara materiales impermeables sobre el concreto fresco, hasta que
adquiera la resistencia suficiente para que el acabado superficial no sea afectado por la lluvia. Si no se
realiza esta proteccion y las losas sufren deslavado por tal efecto, deber4d someter la superficie a
ranurado transversal mecanico, a costa del Constructor.

Durante el periodo de proteccion, que en general no sera inferior a tres (3) dias a partir de la colocacién
del concreto, estara prohibido todo tipo de transito sobre él, excepto el necesario para el aserrado de las
juntas cuando se empleen sierras mecanicas.

600.5.15 Curado del concreto

El curado busca evitar la pérdida de agua de la mezcla; la seleccién del tipo de curado o proteccion, asi
como el momento adecuado para su aplicacion, dependen de las condiciones especificas del proyecto,
como las condiciones ambientales y el tipo de mezcla, Es responsabilidad del Constructor proponer, para
aprobacion del Interventor, el sistema de curado de cada proyecto, asi como implementar los cambios,
tanto en sistemas como en equipos de curado, en caso de que los resultados en algin momento dejen de
ser satisfactorios.

El curado debera hacerse inmediatamente después del acabado final, cuando el concreto empiece a
perder su brillo superficial. El curado del concreto se debera realizar en todas las superficies libres,
incluyendo los bordes de las losas, por un periodo no inferior a siete (7) dias y, de ser posible, se debera
prolongar hasta diez (10) dias. Sin embargo, el Interventor podra modificar dicho plazo, de acuerdo con
los resultados de resistencia obtenidos sobre muestras del concreto empleado en la construccion del
pavimento.

600.5.15.1 Curado con productos quimicos que forman pelicula impermeable

Cuando el curado se realice con productos de este tipo, ellos se deberan aplicar inmediatamente hayan
concluido las labores de colocacion y acabado del concreto y el agua libre de la superficie haya
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desaparecido completamente. Sin embargo, bajo condiciones ambientales adversas de baja humedad
relativa, altas temperaturas, fuertes vientos 6 lluvias, el producto debera aplicarse antes de cumplirse
dicho plazo.

El producto de curado que se emplee debera cumplir las especificaciones dadas por el fabricante y la
dosificacion de estos productos se hara siguiendo las instrucciones del mismo. Su aplicacién se llevara a
cabo con equipos que aseguren su aspersion como un rocio fino, de forma continua y uniforme.

En general, esta operacion debe efectuarse aplicando en la superficie una membrana de curado a razén
de un litro por metro cuadrado (1 It/m2), para obtener un espesor uniforme de aproximadamente un
milimetro (1 mm), que deje una membrana impermeable y consistente de color claro que impida la
evaporacion del agua que contiene la mezcla del concreto fresco.

Cuando las juntas se realicen por aserrado, se aplicara el producto de curado sobre las paredes de ellas.
Se verificara con el fabricante 6 proveedor del sello lo referente a la adherencia del material.

También se aplicara sobre areas en las que, por cualquier circunstancia, la pelicula se haya estropeado
durante el periodo de curado, excepto en las proximidades de las juntas cuando ellas ya hayan sido
selladas con un producto bituminoso.

600.5.15.2 Curado por humedad

Cuando se opte por este sistema de curado, la superficie del pavimento se cubrira con telas de fique o
algodén, arena u otros productos de alto poder de retencién de humedad, una vez que el concreto haya
alcanzado la suficiente resistencia para que no se vea afectado el acabado superficial del pavimento.

Mientras llega el momento de colocar el producto protector, la superficie del pavimento se mantendra
himeda aplicando agua en forma de rocio fino y nunca en forma de chorro.

Los materiales utilizados en el curado se mantendran saturados todo el tiempo que dure el curado. No se
permite el empleo de productos que ataquen 6 decoloren el concreto.

600.5.15.3 Curado mediante membranas de polietileno 6 de papel

Cuando se adopte este método de curado, las membranas, se colocaran cuando la superficie de concreto
tenga la suficiente resistencia para que el pavimento no se vea afectado en su acabado. Durante el
intervalo transcurrido mientras esto sucede, se aplicard agua en forma de rocio para mantener la
superficie himeda.

Se debera asegurar la permanencia de las membranas durante todo el periodo previsto de curado,
teniendo en cuenta traslapar las fajas al menos doscientos milimetros (200 mm) y asegurando con pesos
los bordes y traslapos para impedir el levantamiento de las membranas por accién del viento. No se
permitirdn membranas de color negro.

600.5.16 Retiro de formaletas

Cuando el pavimento se construya entre formaletas fijas, el retiro de éstas se efectuard luego de
transcurridas dieciséis (16) horas a partir de la colocacion del concreto. En cualquier caso, el Interventor
podra aumentar o reducir el tiempo, en funcion de la resistencia alcanzada por el concreto y del aspecto
de los bordes del pavimento.
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600.5.17 Aserrado de juntas

Después del procedimiento de curado de las losas se procedera al corte de las juntas transversales y
longitudinales con discos abrasivos si se realizan los cortes en seco, 6 con discos de diamante que se
enfrian con agua.

Inicialmente debera trazarse sobre el pavimento y de acuerdo con el disefio y la localizacion de las
barras, los ejes topograficos para los cortes, éstos deberan ser continuos.

El corte de las juntas deberd comenzar por las transversales de contraccion, e inmediatamente después
continuar con las longitudinales. Este corte debera iniciarse cuando el concreto presente las condiciones
de endurecimiento propicias para su ejecucion (no se presenten desportillamientos) y antes de que se
produzcan agrietamientos no controlados.

El momento propicio para efectuar la actividad de corte sera definido en la fase de experimentacion y
debera ser tal que no genere la aparicion de fisuras por tiempos tardios o0 que se presente pérdida de
agregado en la junta o dafios en los bordes de la losa o de la junta. Sin embargo una vez comenzado el
corte deberd continuarse hasta finalizar todas las juntas. El inicio de los trabajos de corte debera
definirse mediante estudios previos al concreto en el cual se defina el momento 6ptimo de corte de
acuerdo a las condiciones ambientales.

En caso de urgencia, por ejemplo cuando se presenta un dafio grave en una maquina o cuando se
presenta un cambio rapido de humedad, se puede cortar una de cada tres juntas y luego, lo mas pronto
posible, se pueden cortar las juntas faltantes (nunca después de 24 horas de colocado el concreto).

Se realiza un corte inicial con un ancho de 3 mm y a una profundidad de 1/3 del espesor h de la losa de
concreto con el fin de inducir la falla controlada. Posteriormente, se realiza un ensanchamiento del corte
para poder alojar el material de sello, de acuerdo con los planos del proyecto.

El segundo corte debera realizarse antes de 48 horas de la colocacién del sello.
600.5.18 Preparacion de las Juntas

Inmediatamente después del corte final, los excesos de cemento, lechadas, componente curador y otros
materiales deben ser completamente removidos de la junta con chorro de agua a presién de 10 MPa.
Cuando finalice la limpieza la junta debe ser soplada con un compresor de aire, de 1 MPa de presion y 70
litros por segundo de caudal.

Si los documentos técnicos del proyecto exigen una limpieza adicional con chorro de arena, ésta se
realizard como se indica a continuacion; cuando la superficie esté limpia y seca y justo antes de colocar el
fondo de la junta y el sello, la junta debe ser tratada con dos pases de chorro de arena o hidroarenado
como mecanismo de preparacion de superficie; por ejemplo un pase en cada una de las caras de la junta.
Luego, el aire comprimido debe ser utilizado para remover de la junta todos los residuos de polvo.

Los compresores de aire deben estar equipados con unas trampas adecuadas capaces de remover todo
el agua y grasa presente en el aire comprimido.

Las ranuras aserradas y limpias deberan inspeccionarse para asegurar que el corte se haya efectuado
hasta la profundidad especificada y que se haya removido toda materia extrafa.
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Hasta el momento de sellado de las juntas, éstas se protegeran obligatoriamente con elementos
sintéticos de seccién en T, con el objeto de evitar la introduccién de elementos extrafios y los dafios en
los bordes. Las alas de la T deberan apoyarse en la parte superior de la losa.

No podra presentarse ningin almacenamiento de material sobre las losas recién construidas.
600.5.19 Sellado de las juntas

El sistema de sellado de juntas para pavimentos de Concreto debe garantizar la hermeticidad del espacio
sellado, la adherencia del sello a las caras de la junta, la resistencia a la fatiga por traccion y compresion,
el arrastre por las llantas de los vehiculos, la resistencia a la accién del agua, los solventes, los rayos
ultravioletas, la accién de la gravedad y el calor, con materiales estables y elasticos (minimo 5 afios).

600.5.19.1 Tiempo de Aplicacion

Las juntas deben ser selladas pasados 21 a 28 dias de edad del concreto y tan pronto como las
condiciones climéticas lo permitan y antes de que el pavimento sea abierto al transito, incluyendo transito
de construccion. En el momento de la aplicacién del componente de sello, la temperatura debe estar por
encima de 10° C y el clima no debe estar ni lluvioso ni toldado. Los requerimientos de temperatura
pueden no tenerse en cuenta, solo cuando sean aprobados por el Interventor. El sello se debe realizar
preferiblemente en las horas del dia, cuando la junta este en el intermedio de su movimiento esperado.
En caso de requerirse aplicar el material de sello antes de la edad especificada, se deben utilizar
imprimantes que creen una barrera de vapor y garanticen una total adherencia del material sellante a los
bordes o labios de la junta.

600.5.19.2 Instalacién del Sello

Antes de sellar las juntas el constructor debe demostrar que el equipo y los procedimientos para preparar,
mezclar y colocar el sello produciran un sello de junta satisfactorio. El Interventor debe verificar que los
procedimientos de instalacion propuestos estan de acuerdo con las indicaciones del fabricante.

Previa a al iniciacion de esta tarea en forma masiva, se ejecutaran dos prueba de instalaciéon en juntas de
200 metros lineales que deberan ser aprobados por el Interventor. Para conservar un buen nivel de
productividad y calidad se deben mantener durante el periodo total de la obra, las personas y los equipos
de trabajo usados para estas pruebas. Los cambios del personal, materiales o equipos, deben ser
notificados al interventor e implican la realizacién de nuevos tramos de prueba.

Las juntas deben ser verificadas en lo que corresponde a ancho, profundidad, alineamiento y preparacién
de la superficie de los bordes de junta y el material debe ser aprobado por el interventor antes que el sello
sea aplicado.

Para sellar las juntas se emplean llenantes elastoméricas autonivelantes a base de poliuretano o siliconas
vaciadas en frio que cumplan con los requisitos y especificaciones de la Seccién 600.2.1.10.1.

Previamente al vaciado del material de sello, se coloca una tirilla de respaldo presionandola dentro de la
junta con un instalador adecuado de rueda metéalica, de manera que quede colocada a la profundidad
requerida. La tirilla de respaldo no debe ser estirada ni torcida durante la operacion de colocacion;
durante la jornada de trabajo, se debe limitar la colocacién de la tirilla de respaldo a las juntas que
puedan ser selladas en el dia.
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Se debe enrasar el sello pasando una herramienta en ambas direcciones para asegurar una aplicacion
libre de aire. La superficie del sello debe quedar 3 mm por debajo del borde de la junta.

El sello que no pegue a la superficie de la pared de junta, contenga huecos o falle en su tiempo de curado
sera rechazado y debe ser reemplazado por el constructor sin costo adicional.

600.5.20 Apertura al transito

El pavimento no se dara al servicio antes de que el concreto haya alcanzado una resistencia a la flexién
del ochenta por ciento (80%) de la especificada a veintiocho (28) dias, indistintamente se trate de
concretos convencionales o especiales de resistencias tempranas altas.

600.5.21 Defectos a edades tempranas

Si se presenta fisuras tempranas, se debera realizar una revision detallada de las mezclas utilizadas, de
los asentamientos medidos, del manejo de las peliculas o del procedimiento de curado, del tiempo de
ejecucién de los cortes, de la temperatura ambiente y del concreto, y en fin, todos los elementos que
puedan haber incidido para que ocurriera el fenémeno.

En aquellos paneles donde se presente fisuracion, debe ordenarse la demolicion de la losa. Sin
embargo, si se presenta fisuracién por retraccion cuya profundidad no supere los 10cm, ésta se podra
reparar utilizando resina epoéxica inyectada a presion, previa limpieza de las fisuras, teniendo cuidado de
no ensanchar las fisuras durante el proceso de inyeccion. La resina epoxica debe ser del tipo IV grado 1,
segun la especificacion ASTM C-881, y debe aplicarse segun procedimiento previamente aprobado por el
Interventor.

Si a causa de un aserrado prematuro se presentan descascaramientos en las juntas, éstos deberan ser
reparados por el Constructor, a su costa, con un concreto o mortero de resina epoxica, dependiendo de
su tamafio. Antes de la colocacion del producto de reparacién, la junta debe ser preparada mediante el
corte de una cavidad apropiada que remueva todo concreto afectado y provea el espacio en tamafo y
forma adecuados para la reparacion; se debe aplicar un imprimante en la cavidad, del tipo Ill grado 1,
segun la especificacion ASTM C-881.

En todos estos casos el Constructor debera presentar, previamente, un documento con las acciones
correctivas, que incluya materiales, dimensiones y procedimientos que se utilizaran en la reparacion del
pavimento.

600.5.22 Procesos constructivos para casos especiales

El Contratista debera seguir las indicaciones de los documentos técnicos del proyecto para adelantar la
construccion de las losas de concreto en todos los casos especiales, como losas irregulares, empates
con estructuras fijas o con otros pavimentos de concreto, presencia de estructuras hidraulicas tales como
los pozos de inspeccion, sumideros o empalmes con pavimentos asfalticos, entre otros.

600.5.23 Conservacion

El pavimento de concreto hidraulico debera ser mantenido en perfectas condiciones por el Constructor,
hasta el recibo definitivo de los trabajos o hasta que los documentos del contrato lo indiquen.
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600.6 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
600.6.1  Controles generales

Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:

Verificar el buen estado y correcto funcionamiento de los equipos y herramientas empleados por el

Constructor; el Interventor ordenara el reemplazo inmediato de aquellos que, a su juicio, no permitan

la correcta ejecucion de los trabajos a que hace referencia esta Seccion.

- Comprobar que los materiales por utilizar cumplan todos los requisitos de calidad exigidos en el

numeral 600.2 de esta seccion.

- Observar la correcta aplicacién del método de trabajo aprobado en cuanto a la elaboracion y manejo
de los agregados, asi como la manufactura, transporte, colocacién, compactacion, ejecucién de

juntas, acabado y curado de las mezclas de concreto que constituyen el pavimento.

- Efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla.

- Establecer correlaciones entre la resistencia a flexo-traccion y la resistencia a traccion indirecta para

el concreto con el cual se construye el pavimento.

- Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados y la mezcla de concreto durante el periodo

de ejecucion de las obras.

- Tomar cotidianamente las muestras de la mezcla que se elabore, para determinar su resistencia a

flexion.

- Tomar cotidianamente ndcleos del pavimento para verificar su espesor, densidad y resistencia a la

traccion indirecta.
- Levantar los perfiles y medir la textura superficial, comprobando la uniformidad de la superficie.

600.6.2 Controles de produccion de agregados

Durante la etapa de produccién, se examinaran las descargas de los diferentes agregados a los acopios y
se ordenard 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 coloracidn, segregacion, particulas alargadas o aplanadas, y plasticidad

Indistintamente si el Constructor elabora la mezcla o tiene un proveedor que la suministra debera verificar

la calidad de los agregados mediante la realizacion de los ensayos que se relacionan en la tabla 600.7.
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Tabla 600.7

Ensayos de verificacion sobre los agregados para pavimentos de concreto hidraulico

Ensayo

Norma de Ensayo

Frecuencia

Composicion

Granulometria INVE-213 1 por jornada
Mddulo de Finura INVE-213 1 por jornada
Dureza
- En seco, 500 revoluciones
Desgaste Los - En seco, 100 revoluciones
Anggles - Después de 48 horas de inmersion INV E-218 1 pormes
500 revoluciones
Micro Deval - Agregado Grueso (FT) EN 1097-1 1 por mes
10% de finos - Seco y Himedo BS 812 PART 111 1 por mes
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos INV E-220 1 por mes
Limpieza
Limite Liguido INV E-125 1 por jornada
indice de Plasticidad INV E-126 1 por jornada
Equivalente de Arena EN 933-8 1 por semana
Azul de Metileno EN 933-9 1 por semana
Terrones de arcilla y particulas deleznables INV E-211 1 por semana
Particulas livianas INV E-221 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 Alargamiento INV E-230 1 por semana

Pesos Especificos

Peso Especifico y Absorcion

INVE-222 y 223

1 por mes

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

del Constructor.

Los resultados de los ensayos deberan satisfacer todos los requisitos establecidos en la presente
especificacion; en caso contrario, la mezcla elaborada con los agregados defectuosos sera rechazada y
las losas vaciadas con el concreto cuestionado deberan ser demolidas y construidas nuevamente a costa

Instituto
DESARROLLO URBANO

Adicionalmente, y aparte de las consideraciones especiales sobre la granulometria que se dan en el
numeral 600.6.3, para que la férmula de trabajo siga siendo valida no se pueden presentar variaciones
mayores del 20% con relacién a los valores reportados en la férmula de trabajo para los ensayos de
geometria de las particulas y pesos especificos. Si estas condiciones no se cumplen, pero los valores se
encuentran dentro de los limites generales de la especificacion, el Contratista debera parar la produccion
de concreto y elaborar una nueva férmula de trabajo, la cual debe ser aprobada por el Interventor antes

de reiniciar la produccion de concreto.
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600.6.3 Granulometria de los agregados

La curva granulométrica de cada ensayo individual debera ajustarse a la franja de tolerancia. La franja de
tolerancia se construira a partir de la granulometria de disefio de la mezcla y los limites fijados en la tabla
600.8:

Tabla 600.8
Tolerancias Granulométricas

Tolerancia en Puntos de %

Porcentaje que pasa el Tamiz sobre el peso seco de los
Agregados
4.75 mm (No.4) y mayores +4

2.36 mm (No.8)
1.18 mm (No. 16)
0.600 mm (No. 30) +3
0.300mm (No. 50)
0.150 mm (No0.100)

0.075 um (No.200) +1

En el caso que los valores obtenidos excedan la franja de tolerancia definida en la férmula de trabajo,
pero no se salgan de las franjas normativas, el Proveedor debera preparar en laboratorio una mezcla con
la gradacién defectuosa. Ella se sometera a las pruebas de valoracion descritas en la presente Seccion.
En el caso de que no cumplan los requerimientos, el Constructor demolera a su costa la o las losas
cuestionadas.

600.6.4 Control de calidad del cemento

Por cada 1000 m® vaciados de mezcla de concreto hidraulico, el Constructor realizara todos los ensayos
de control que permitan verificar la calidad del cemento (ensayos fisicos, mecanicos y quimicos, numeral
600.2.1.4.1), presentandolos a la Interventoria, conjuntamente con los resultados de resistencia del
concreto, para la aprobacion del tramo. En el caso de que el Constructor tenga un proveedor de la
mezcla, debera presentar al IDU o a la Interventoria los certificados de calidad remitidos; en este Gltimo
caso, el Constructor debera tomar muestras en la planta del proveedor, y realizar los ensayos
especificados, por lo menos una vez al mes.

600.6.5 Control de calidad del agua

Para la misma cantidad de mezcla indicada en el numeral anterior, el Constructor determinara los
pardmetros béasicos de caracterizacion como lo son su PH, el contenido de sulfatos, cloruros, y soélidos
totales. Como pruebas adicionales se verificara, cuando aplique, un ensayo de tiempos de fraguado.
600.6.6 Control de Calidad de los productos quimicos para curado y membranas de separacion

El Constructor deberd presentar certificaciones periédicas de los fabricantes 6 proveedores de estos

productos, que garanticen la calidad y conveniencia en su utilizacion, para la autorizacion por parte de la
Interventoria del proyecto.
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600.6.7 Control de Calidad del sellado de juntas

El Constructor deberd presentar certificaciones periédicas de los fabricantes 6 proveedores de los
productos por emplear en el sellado de las juntas, que garanticen la calidad y conveniencia en su
utilizacion, para la autorizacion por parte de la Interventoria del proyecto.

El proyecto debe contemplar un sistema de control como criterio de aceptacion de los sellos de junta y
todo su proceso constructivo.

El constructor debe garantizar el sello para defectos de los materiales e instalacién por un periodo
minimo de 5 afios.

600.6.8 Control de calidad de la mezcla
600.6.8.1 Consistencia

Se controlard la consistencia de cada carga transportada, para lo cual se extraera una muestra en el
momento de la colocacién del concreto para someterla al ensayo de asentamiento (INVE-404), cuyo
resultado debera encontrarse dentro de los limites indicados en la férmula de trabajo.

Si el resultado del primer ensayo esta por debajo del limite y por fuera del intervalo especificado en la
féormula de trabajo para la recepcién del concreto, debera realizarse un segundo ensayo utilizando
concreto del mismo camion. Si el segundo ensayo esta dentro del intervalo de asentamiento se acepta el
concreto; de lo contrario, se debe proceder de la siguiente manera:

- Sila muestra se encuentra por debajo del limite especificado de disefio en un valor no mayor de 12
mm (1/2"), se podran adicionar aditivos aprobados por el proveedor del concreto, siempre y cuando
se demuestre que dicha adicién no afecta las demas propiedades requeridas y disefiadas para el
concreto. De esta mezcla adicionada con aditivos se tomardn muestras para ensayos de flexion y
traccion indirecta.

- Sila baja magnitud del asentamiento es originado por un avanzado fraguado del material, el concreto
sera totalmente rechazado.

Si se encuentra por encima del limite especificado de disefio, se debera realizar un segundo ensayo
utilizando concreto del mismo camion. Si el segundo ensayo esta dentro del intervalo de asentamiento se
acepta el concreto; si estd por encima del limite especificado, procedera de inmediato a rechazar el
concreto.

600.6.8.2 Resistencia de la mezcla

La resistencia de la mezcla se evaluara en términos de su resistencia a la flexion (norma INV E-414). La
resistencia a la flexién se evaluara y aceptara por lotes usando un analisis de Nivel de Calidad (NQ); este
andlisis NQ calcula el grado de cumplimiento de la resistencia especificada en términos del Porcentaje
Estimado de la Resistencia dentro de los Limites de la Especificacién (PDL) por un método estadistico
que tiene en cuenta el promedio de los resultados de los ensayos del lote y su dispersion (desviacion
estandar) debida a la variabilidad tanto del material como de los procedimientos de muestreo y ensayo.
El analisis NQ se hara como se indica en el numeral 600.6.8.2.1; los resultados de este analisis se
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calificaran, para efectos de aceptacion, aceptacion con sancion (o reduccién de precio) o rechazo segun
se indica en el numeral 600.6.8.2.2.

Se considerara como "lote", que se aceptara o rechazara en bloque, la menor cantidad de pavimento
construida con el mismo tipo de mezcla que resulte de aplicar los siguientes criterios:

- La obra ejecutada en una jornada de trabajo.
- Trescientos cincuenta metros cubicos (350 m®) de concreto colocado.

Cada lote se dividird en al menos cuatro (4) sub-lotes con aproximadamente la misma area de pavimento.
Para proyectos con baja produccion diaria de concreto para un tipo dado de mezcla (menos de 100 m®
por dia), se podra combinar la produccién del dia con la produccion del siguiente o siguientes dias del
mismo tipo de mezcla hasta completar los 100 m® de concreto colocado para su tratamiento como un
lote.

Por cada sub-lote se tomara una muestra, escogida de manera aleatoria, para elaborar las siguientes
probetas:

- Cuatro (4) vigas prismaticas para ensayos de resistencia a flexion (INVE-414), de las cuales se
fallaran dos (2) a siete (7) dias y dos (2) a veintiocho (28) dias, luego de ser sometidas al curado
normalizado.

- Cuatro (4) cilindros, para ensayos de traccion indirecta (INV E-411), de los cuales se fallaran dos (2) a
siete (7) dias y dos (2) a veintiocho (28) dias, luego de ser sometidos al curado normalizado.

El promedio de la resistencia de las dos (2) probetas de la misma mezcla y de la misma edad se
considera como un ensayo. Los valores de resistencia a siete (7) dias se emplearan Unicamente para
controlar la regularidad de la calidad de la produccion del concreto y para dar el tramo al transito,
mientras que los obtenidos a veintiocho (28) dias se emplearan en la comprobacion de la resistencia del
concreto para su aceptacion.

Nota: para algunos proyectos o para algunas partes de un proyecto, puede requerirse gque la resistencia
especificada para el concreto se obtenga a una edad més temprana, que debera estar definida en los
documentos del proyecto o serd acordada en obra con el Interventor. En estos casos, se variaran las
edades de los ensayos de manera consecuente y los criterios de aceptacion se aplicaran a la nueva edad
establecida.

600.6.8.2.1 Calculo del porcentaje estimado de la resistencia dentro de los Limites de la
Especificacion (PDL)

Este célculo se hara con base en el promedio de los resultados de resistencia de cada lote, su desviacién
estandar y su indice de calidad inferior IQIl. Los pasos a seguir son los siguientes:

> X

(a) Célculo del promedio aritmético ( X) de los resultados de los ensayos: X :T

Donde: > X = sumatoria de los resultados individuales de los ensayos

n = ndmero de ensayos
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(b) Calculo de la desviacion estandar de los ensayos (s):

nX(x?)- (Zx)*

n(n-1)

Donde: Z(xz) = sumatoria de los cuadrados de los resultados individuales

(Zx)2 = sumatoria de los resultados de los ensayos, elevada al cuadrado

] Xx—LIE
(c) Calculo del Indice de Calidad Inferior (1QI): 1Ql= ———
S
Donde: LIE = limite inferior de la especificacion o valor minimo especificado para la resistencia del

concreto.

Nota: Si los documentos técnicos del proyecto no definen expresamente el limite inferior de la
especificacion (LIE) para la resistencia del concreto (valor que puede ser también nombrado como
“resistencia caracteristica”), se entendera que el valor sefialado en los documentos es el valor
promedio; en este caso, el valor minimo o limite inferior especificado (LIE) sera igual al valor
promedio menos 2 décimas de Megapascal (0.2 MPa).

(e) Determinacion del Porcentaje Estimado de la Resistencia dentro de los Limites de la Especificacion
(PDL) con la tabla 600.9, utilizando el indice de Calidad Inferior (IQl) y el nimero de ensayos(n); el
término IQI se denomina indice de Calidad Inferior porque califica la calidad de la produccién con base en
el cumplimiento de un valor minimo o inferior establecido como requisito, en este caso el LIE. Se leera el
valor de PDL correspondiente al QI de la tabla que resulte mas cercano por defecto al valor 1QI calculado
para el lote. Si el valor de IQl es negativo, se reportara como Porcentaje Estimado de la Resistencia
dentro de los Limites de la Especificacién (PDL) el resultado de restar de 100 el valor de PDE leido de la

tabla para el valor absoluto de 1QI.

Tabla 600.9
Porcentaje estimado de la resistencia dentro de los limites de la especificacion (PDL)
indice de calidad inferior, 1QI
PDL, %

n=3 [ n=4 | n=5 | n=6 [ n=7 | n=8
100 116 | 149 | 1.72 | 188 | 1.99 | 2.07
99 - 146 | 164 | 175 | 1.82 | 1.88
98 - 143 | 158 | 166 | 1.72 | 175
97 115 | 140 | 152 | 159 | 1.63 | 1.66
96 - 137 | 147 | 152 | 156 | 158
95 114 | 1.34 | 142 | 147 | 149 | 151
94 - 131 | 138 | 141 | 143 | 145
93 113 | 128 | 1.33 | 1.36 | 1.38 | 1.39
92 112 | 125 | 1.29 | 1.31 | 1.33 | 1.33
91 111 | 122 | 1.25 | 127 | 1.28 | 1.28
90 110 | 119 | 121 | 123 | 1.23 | 1.24
89 109 | 116 | 1.18 | 118 | 1.19 | 1.19
88 107 | 113 | 1.14 | 114 | 1.15 | 115
87 106 | 110 | 1.10 | 1.10 | 1.10 | 1.10
86 1.04 | 107 | 1.07 | 107 | 1.07 | 1.06
85 1.03 | 1.04 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03
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indice de calidad inferior, 1QI
PDL, %

n=3 [ n=4 | n=5 | n=6 [ n=7 | n=8
84 1.01 | 101 | 100 | 0.99 [ 0.99 [ 0.99
83 099 | 098 [ 097 | 096 | 095 | 0.95
82 097 | 095 [ 093 | 092 | 092 | 092
81 095 [ 092 [ 090 | 0.89 | 0.88 | 0.88
80 093 [ 0.89 | 0.87 [ 0.86 | 0.85 | 0.85
79 091 | 086 | 0.84 | 082 | 0.82 | 0.81
78 088 | 0.83 [ 081 | 0.79 | 0.79 | 0.78
77 086 | 080 | 077 | 0.76 | 0.75 | 0.75
76 083 | 077 | 074 | 073 | 0.72 | 0.72
75 081 [ 074 [ 071 [ 070 | 0.69 | 0.69
74 078 | 071 | 068 | 067 | 0.67 | 0.65
73 075 | 0.68 | 065 | 0.64 | 0.63 | 0.62
72 073 | 065 | 062 | 061 | 0.60 | 0.59
71 070 | 062 | 059 | 058 | 057 | 057
70 067 | 059 | 056 | 055 | 054 | 0.54
69 064 | 056 | 053 | 052 | 051 | 051
68 061 | 053 | 050 | 049 | 0.48 | 048
67 058 | 050 | 0.47 | 0.46 | 0.45 | 0.45
66 055 | 047 | 045 | 043 | 043 | 042
65 051 | 044 | 042 | 040 | 040 | 0.39
64 048 [ 041 | 039 | 0.38 | 0.37 | 0.37
63 045 | 038 | 036 | 035 | 034 | 0.34
62 041 | 035 | 033 | 032 | 032 | 031
61 038 | 030 [ 030 | 030 | 029 | 0.28
60 034 | 028 | 028 [ 025 | 025 | 0.25
59 031 [ 027 [ 025 | 023 | 023 | 0.23
58 030 | 025 [ 023 | 020 | 0.20 | 0.20
57 025 | 020 | 0.18 | 0.18 | 0.18 | 0.18
56 020 | 0.18 | 0.16 | 015 | 0.15 | 0.15
55 018 [ 015 | 013 [ 013 | 013 | 0.13
54 015 [ 013 [ 0.10 | 0.20 | 0.20 | 0.10
53 0.10 | 0.10 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.08
52 0.08 | 005 [ 005 | 005 | 0.05 | 0.05
51 0.05 | 0.03 [ 003 | 003 | 003 | 0.03
50 0.00 | 0.00 [ 000 [ 0.00 | 0.00 | 0.00

600.6.8.2.2 Criterio de aceptacién de laresistencia a la flexién del concreto

Para la aceptacion o rechazo del lote de pavimento de concreto, se definen 3 niveles de calidad en
funcion del Porcentaje Estimado de la Resistencia dentro de los Limites de la Especificacion (PDL):

(@) Nivel de Aceptacion a Satisfaccion: si el valor de PDL del lote es igual a superior a 90%, el lote de
pavimento se acepta y se paga al precio unitario del contrato.

(b) Nivel de Aceptaciéon con Sancion: si el valor de PDL del lote esta entre 40% y 89%, el lote de
pavimento se podra aceptar con sancién, consistente en la aplicacién de una reduccién al precio unitario
del contrato para el pago del lote por medio de un factor de ajuste de precio. El factor de ajuste de precio
por resistencia FAR (menor que la unidad), que se aplicara al precio unitario del contrato para el pago del
lote, se definira para cada lote mediante la tabla 600.10.

(c) Nivel de Rechazo: si el valor de PDL del lote es inferior 40%, se demolera lote de pavimento objeto
de la controversia y transportara a los sitios aprobados para la recepcion de escombros, a expensas del
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Constructor, quien lo reemplazara a su costa, con otro de calidad satisfactoria. Ocasionalmente, el IDU
podria permitir que no se demuela un lote de pavimento rechazado; en este caso, el pavimento
rechazado podra permanecer en el sitio pero sera pagado al cincuenta por ciento (50%) del precio del
contrato (FAR = 0.5).

Tabla 600.10
Factor de ajuste por resistencia FAR del precio unitario del contrato
PDL Factor de aj_ustg de precio
unitario
90 a 100 1.000
89 0.995
88 0.990
87 0.985
86 0.980
85 0.975
84 0.970
83 0.965
82 0.960
81 0.955
80 0.950
79 0.945
78 0.940
77 0.935
76 0.930
75 0.925
74 0.920
73 0.915
72 0.910
71 0.905
70 0.900
69 0.893
68 0.885
67 0.878
66 0.870
65 0.863
64 0.855
63 0.848
62 0.840
61 0.833
60 0.825
59 0.818
58 0.810
57 0.803
56 0.795
55 0.788
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54 0.780
53 0.773
52 0.765
51 0.758
50 0.750
49 0.743
48 0.735
47 0.728
46 0.720
45 0.713
44 0.705
43 0.698
42 0.690
41 0.683
40 0.675

600.6.8.2.3 Resistencia a la traccién indirecta

En principio, los resultados de los ensayos de traccion indirecta (probetas elaboradas en moldes
cilindricos o nucleos) no se utilizardn como criterio de aceptacion o rechazo del concreto colocado.
Podran servir como elemento de juicio en aquellos casos en que dentro de un mismo lote se registren
valores individuales de resistencia a la flexion excesivamente bajos con respecto a los demas valores del
lote, o que el Interventor tenga dudas sobre los ensayos de flexion correspondientes.

Sin embargo, si para el mismo disefio de mezcla de concreto con el que se construye el pavimento, se ha
establecido o se logra establecer en la obra una correlacién con un coeficiente de correlacion (r*) mayor
de nueve décimas (0.9) entre los resultados de modulo de rotura y de traccion indirecta (preferiblemente
de ndcleos), en un muestreo por lo menos de 30 especimenes, el Interventor podra aceptar el control de
la resistencia por medio de probetas cilindricas sometidas a la prueba de traccién indirecta, en lugar de
ensayar vigas prismaticas a flexion.

La correlaciéon por aplicar, que debera ser aprobada por el Interventor, corresponderd no a la linea
promedio de correlacion sino a la linea ajustada de correlacion que represente un nivel de confianza
minimo del 85% en la estimacion de la resistencia a la flexion con base en un valor dado de traccién
indirecta.

En dicho caso, no serd necesario elaborar las cuatro (4) vigas de cada sub-lote mencionadas en el
numeral 600.6.8.2; Sin embargo, al menos en vias de trafico T4 o T5, sera necesario seguir tomando
vigas con alguna frecuencia para verificar que la correlacion se sigue cumpliendo; el Interventor decidira,
con base en los resultados que se van obteniendo, la frecuencia de toma de vigas.

En este caso, los resultados de traccion indirecta serdn sometidos al mismo analisis estadistico de Nivel
de Calidad (NQ) establecido para los resultados de los ensayos a flexion (numerales 600.6.8.2 y
600.6.8.2.1) vy se aplicaran los mismos criterios de aceptacion (numeral 600.6.8.2.2). Se utilizara como
Limite Inferior de la Especificacion LIE el valor de traccion indirecta que corresponda al LIE para el
ensayo de flexion que se haya establecido en los documentos del proyecto, o se haya definido segun las
indicaciones del numeral 600.6.8.2.1; la correspondencia con la correlacion aprobada para el proyecto,
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serd la que represente un nivel de confianza minimo del 85% en la estimacion de la resistencia a la
flexién con base en un valor dado de traccion indirecta.

600.6.8.3 Verificacion de los agregados en la mezcla

Simultaneamente con la toma de muestras para resistencia, se tomardn muestras representativas para
verificar la granulometria, el médulo de finura y las caracteristicas geométricas de los agregados
(particulas fracturadas mecanicamente, indice de aplanamiento, indice de alargamiento). La mezcla sera
lavada inmediatamente para remover el cemento, con lo cual se pueden perder los finos; por lo tanto, el
contenido de finos no sera tenido en cuenta como criterio de evaluacion.

Los resultados de estos ensayos seran utilizados como parametros de aceptacion o rechazo siguiendo
los criterios establecidos en los numerales 600.6.2 y 600.6.3.

Nota: Inicialmente, desde la fecha de expedicién de estas especificaciones y hasta diciembre
la fecha fijada por el IDU, se permitirdn unas tolerancias adicionales 2 puntos (2%).con
respecto a los requisitos de la Tabla 600.8 de para definir la aceptacion o el rechazo de los
lotes a partir de los resultados de verificacion contemplados en este numeral 600.6.8.3.

En la fecha fijada por el IDU se suprimiran las tolerancias adicionales, previa revisién de los valores
de la tabla con base en el andlisis de los resultados reunidos a esa fecha.

600.6.9 Control de calidad del producto terminado

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 construida no podra ser menor que la indicada
en los planos o la determinada por el Interventor.

La cota de cualquier punto del pavimento curado no debera variar en mas de cinco milimetros (5 mm) de
la proyectada. De igual manera no deberan existir depresiones mayores a 3 mm, controlados con regla
de 3.00 m. Las losas que presenten anormalidades por encima de los limites especificados deberan ser
demolidas y los escombros deberan ser transportados a los sitios aprobados para la recepcion de ellos,
todo a expensas del Constructor, quien las reemplazara a su costa.

Ademas, se deberan efectuar las siguientes verificaciones:

600.6.9.1 Espesor

Luego del fraguado de las losas, el Constructor tomaré secciones topogréficas para verificar los niveles
de la superficie y los espesores colocados. Asi mismo, una vez retiradas las formaletas, se realizaran las

verificaciones de espesores en los costados de las losas.

La verificaciébn de espesor para aceptacion o rechazo se realizard subdividiendo la superficie del
pavimento en zonas con un area de tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) cada una. Cada
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zona se subdividird en sectores de trescientos cincuenta metros cuadrados (350 m?) cada uno,
debiendo extraerse de cada sector dos (2) testigos cilindricos o nicleos mediante equipos provistos de
brocas rotativas. Los testigos se extraeran luego de transcurridos quince (15) dias desde la colocacion
del concreto.

Los agujeros dejados por los nacleos en el pavimento debera rellenarse a mas tardar al dia siguiente del
corte, con un concreto apropiado de la misma calidad del concreto del pavimento, que no se contraiga;
antes de su colocacion, se debe aplicar una resina en las paredes del hueco, del tipo V, segin la
especificacion ASTM C-811.

Si el espesor promedio de los dos (2) testigos correspondientes a un sector resulta inferior al espesor
tedrico de disefio (ed) en mas de diez milimetros (10 mm), el Constructor debera demoler, retirar y
disponer escombros y reconstruir el pavimento a su costa, de modo de cumplir todas las exigencias de la
presente especificacion. Igual procedimiento se seguira cuando el espesor de un (1) testigo resulte
inferior en mas de quince milimetros (15 mm) con respecto al tedrico del disefio.

Se considerard como espesor promedio de la zona (em), al promedio de las alturas de los testigos
extraidos de ella, redondeado al milimetro (mm). Cuando corresponda la demolicion de un sector por los
motivos expuestos en el parrafo anterior, las alturas de sus testigos no se consideraran en el calculo del
espesor promedio de la zona.

Si el espesor promedio de la zona es inferior al tedrico de disefio en mas de dos milimetros (2 mm) y
hasta siete milimetros (7 mm), el pavimento, en cuanto hace a su espesor, se aceptarq con descuento
por deficiencia de espesor. El descuento se aplicara a la zona de la cual se extrajeron los testigos, previa
deduccién de los sectores donde haya correspondido la demolicion y la reconstruccion. El descuento
(D), en tanto por uno, por aplicar en el pago por metro cibico de pavimento en la zona asi afectada (2),
se calculara con la expresion:

(em +2)* —
D= 1-
ed?

Estando los espesores (ed) y (em) en milimetros (mm). Si D da negativo, se toma como cero (0).

El factor de ajuste de precio por espesor FAE (menor o igual que la unidad), que se aplicara al precio
unitario del contrato para el pago de los lotes correspondientes a la zona analizada, sera el resultado de
restar el descuento D de la unidad.

FAE=1-D

Cuando el espesor promedio de la zona (em) sea inferior al tedrico de disefio (ed) en mas de siete
milimetros (7 mm), el Constructor deberd demoler, retirar y disponer escombros y reconstruir el
pavimento a su costa, de modo de cumplir todas las exigencias de la presente especificacion.

Todos los nlcleos seran sometidos a ensayos de densidad y traccion indirecta. La densidad se
determinara en la condicién saturada y seca superficialmente, segin al norma de ensayo ASTM C-642.
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La traccion indirecta se medira a los 28 dias (INV E-411), luego de ser sometidos a curado humedo
durante las cuarenta y ocho (48) horas previas al ensayo.

600.6.9.2 Densidad del concreto

La densidad promedio de los ndcleos no serd menor que 97% y ningun nicleo tendra una densidad
menor que 96% con respecto a la densidad promedio de las probetas cilindricas elaboradas de los lotes
correspondientes.

La densidad promedio de los nlcleos sera de reporte obligatorio a partir de la fecha de expedicién de
estas especificaciones. EIl IDU fijara la fecha a partir de la cual los requisitos de densidad seran criterio
de aceptacién o rechazo, previa revision de los valores indicados en el parrafo anterior con base en el
andlisis de los resultados reunidos a esa fecha.

600.6.9.3 Texturay resistencia al deslizamiento

Al dia siguiente de ejecutados los trabajos de esta especificacion, se determinaréd la profundidad de
textura por medio del circulo de arena (INV E-791), al menos en diez (10) puntos elegidos aleatoriamente
por dia de trabajo, debiendo obtenerse una profundidad media nho menor a ocho décimas de milimetro
(0.8 mm), con valores individuales no inferiores a seis décimas de milimetro (0.6 mm). Estas mediciones
no se deberan hacer donde haya juntas. Después de 10 lotes aceptados, el Interventor podra autorizar
la reduccién de la frecuencia del ensayo.

Ademas, el coeficiente de resistencia al deslizamiento (INV E-792) debera ser, cuando menos, de
cuarenta y cinco centésimas (0.45).

Si no se cumplen estas dos exigencias, se rechazard el tramo hasta que el Constructor haga las
correcciones necesarias para alcanzar los valores indicados, cuya implementacién serd a su exclusivo
costo. En todos los casos la solucién que proponga no puede disminuir el espesor de disefio de la losa.

600.6.9.4 Rugosidad

El indice internacional de rugosidad (IRI) se comprobara de manera continua en toda la longitud de la
obra y en cada carril, antes del recibo definitivo de la misma. Para los efectos de aceptaciéon de esta
Seccibn, su determinacién se debera realizar Unicamente con un equipo de medida de precisién o por
medio de un sistema de referencia inercial, en tramos de un hectometro (1hm).

En general, se podran utilizar equipos para medir rugosidad de clase | o Il, segun las definiciones de la
FHWA, asi:

- Clase I Incluye perfilografos manuales de precisién, como el Dipstick; el método de mira y nivel
clasifica dentro de esta clase.
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- Clase IlI: Incluye perfilografos de medicién directa. Este grupo también incluye mecanismos sin

contacto con la via como el laser, viga de luces o técnicas acusticas, las cuales deben ser
mantenidas con la respectiva calibracion, de acuerdo con las especificaciones del fabricante

En esta evaluacién se excluiran las interferencias y sus longitudes aferentes, entendiendo por
interferencias las alteraciones locales del perfil longitudinal que incrementan el valor del IRl y que no son
debidas a defectos constructivos; son afectaciones definidas por disefio geométrico (perfiles, secciones,
detalles) y se relacionan principalmente con intersecciones, cruces de vias, puentes, pozos de
alcantarillado, sumideros y similares. La longitud aferente a cada interferencia que debe ser excluida de
la evaluacién dependerd de las caracteristicas del equipo de medicién y de los detalles del disefio
geomeétrico del sitio.

En los documentos técnicos del proyecto se daran indicaciones con respecto al tipo de equipos por
utilizar, a las exclusiones por interferencias y a los valores maximos de rugosidad que se deben cumplir.

Los requisitos por cumplir, salvo que los documentos técnicos del proyecto establezcan otra cosa, son los
indicados en la Tabla 600.11.

Tabla 600.11
Valores maximos admisibles de IRI
PORCENTAJE DE Valor maximo
HECTOMETROS
50 2.5
80 3.0
100 35

Si los resultados de rugosidad exceden estos limites, el Constructor debera demoler, retirar y disponer
escombros y reconstruir el correspondiente tramo de pavimento a su costa, de modo que se logre el
cumplimiento todas las exigencias de la presente Seccion.

600.6.9.5 Transferencia de cargas en las juntas

Se debera comprobar la transferencia de cargas, tanto en las juntas longitudinales como transversales,
siguiendo las indicaciones de los documentos técnicos del proyecto. En ellos se fijaran también los
valores minimos admisibles y los procedimientos a seguir en caso de incumplimiento.

600.7 MEDIDA
600.7.1 Pavimento de losas de concreto hidraulico

La unidad de medida del pavimento de losas de concreto hidraulico sera el metro cubico (m3),
aproximado al décimo de metro cubico (0.1 m3), de concreto suministrado, colocado, compactado y
terminado, debidamente por el Interventor, de acuerdo con lo exigido en esta Seccion. Cuando el
cémputo de la fraccion centesimal de la obra aceptada resulte igual o superior a cinco centésimas de
metro cubico (= 0.05 m®) la aproximacién a la décima se realizara por exceso y cuando sea menor de
cinco centésimas de metro clbico (< 0.05 m®) la aproximacion se realizara por defecto.
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El volumen se determinara multiplicando la longitud real medida a lo largo del eje del proyecto, por el
ancho y espesor mostrados en los documentos del proyecto o ajustados segun los cambios ordenados
por el Interventor. No se medira, con fines de pago, ninglin volumen por fuera de estos limites.

600.7.2 Acero de refuerzo

Cuando en el proyecto se establezca la construccién de losas reforzadas, como se indica en el numeral
600.2.1.7.3, se medira por aparte el acero de refuerzo correspondiente. La unidad de medida seréa el
kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, de acero de refuerzo para losas de pavimento,
realmente suministrado y colocado en obra, debidamente aceptado por el Interventor.; la medida no
incluye el peso de soportes, separadores, silletas o elementos similares utilizados para mantener el
refuerzo en su sitio, ni los empalmes adicionales a los indicados en los planos, que sean autorizados por
el Interventor para conveniencia del Constructor. Si se sustituyen barras a solicitud del Constructor y
como resultado de ello se usa mas acero del que se ha especificado, no se medira la cantidad adicional.

No se medira el acero de enlace o transferencia de las juntas, como pasadores o barras de amarre, cuyo
costo debe estar incluido en el precio de pavimento de losas de concreto hidraulico.

600.8 FORMA DE PAGO
600.8.1 Pavimento de losas de concreto hidraulico

El pago de los pavimentos de losas de concreto hidraulico se hara al respectivo precio del contrato,
multiplicado por el factor de ajuste FAT segin se indica a continuacion, por metro ctbico (m®), por toda
obra ejecutada de acuerdo con esta Seccion y aceptada por el Interventor.

El pago de cada lote se hara al precio unitario de pavimento de losas de concreto hidraulico del contrato
multiplicado por el factor de ajuste total FAT correspondiente al lote.

El factor de ajuste total FAT, que se calculara para cada lote individual y que tiene un valor maximo de la
unidad (1), sera el resultado de multiplicar el factor de ajuste por resistencia FAR (numeral 600.6.8.2.2)
por el factor de ajuste por espesor FAE (numeral 600.6.9.1), determinados para ese lote.

FAT=FAR x FAE

El precio unitario deberd incluir todos los costos correspondientes a administracién, imprevistos y
utilidades del Constructor.

El precio unitario debera incluir todos los costos relacionados con la adquisicion, 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 elaboracion 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; los costos de adecuacidn paisajistica de las fuentes para
recuperar las caracteristicas hidrologicas superficiales y ambientales al terminar su explotacion.

El precio unitario debera incluir todos los costos relacionados con la explotacion, seleccion, trituracion,
eventual lavado, suministro de los materiales pétreos; el suministro, almacenamiento, desperdicios,
cargues, transportes, descargues y mezcla de todos los materiales constitutivos de la mezcla cuya
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férmula de trabajo se haya aprobado, incluidos los aditivos; el suministro, almacenamiento, desperdicios,
cargues, transportes, descargues y colocacion de los aceros de las juntas (pasadores, varillas de unién o
amarre), de todos los aceros constructivos, de los elementos para separacién del pavimento o curado y
materiales para el sello y el llenado de todas las juntas segun lo contemple el proyecto; el transporte del
concreto al sitio de los trabajos, su colocacién y vibrado, la ejecucion de juntas, el acabado superficial y el
curado requerido; la demolicion, retiro y disposicion de las losas rechazadas y, en general todo costo
relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

El precio unitario debera incluir, ademas, los costos de la definicion de la formula de trabajo, los costos de
la fase de experimentacion y los costos de todos los muestreos y ensayos de caracterizacion, disefio y
control con excepcién de aquellos ensayos de control considerados especiales para los cuales se
establecen items de pago especificos en el numeral 600.9 de la presente Seccibn o en las
especificaciones particulares del proyecto; y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucion
de los trabajos especificados..

La preparacion de la superficie existente se considera incluida en el item referente a la capa a la cual
corresponde dicha superficie y, por lo tanto, no habra lugar a pago separado por este concepto. Si dicho
item no esta incluido en el contrato, el Constructor debera incluir el costo de la preparacion de la
superficie existente dentro del precio unitario del pavimento de losas de concreto hidraulico.

600.8.2 Acero de refuerzo

En el caso de losas reforzadas, el pago del refuerzo se hara al precio unitario del contrato por toda obra
ejecutada de acuerdo con esta Seccion y aceptada a satisfaccion por el Interventor. El precio unitario
deberd cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos, transportes, almacenamiento, corte,
desperdicios, doblamiento, limpieza, colocacion y fijacion del refuerzo y por toda mano de obra,
materiales, patentes, equipos e imprevistos necesarios para terminar correctamente el trabajo, de
acuerdo con los planos, esta especificacion y las instrucciones del Interventor. El precio unitario debera
incluir, también, todos los costos por concepto de elaboracion de listas de despiece y diagramas de
doblado; por suministro e instalacién de abrazaderas, separadores, silletas o cualquier otro elemento
utilizado para sostener y mantener el refuerzo en su sitio; y, en general, todo costo relacionado con la
correcta ejecucion de los trabajos especificados.

600.9 ITEM DE PAGO

600.1. Pavimento de losas de concreto hidraulico Metro clibico (m®)

600.2. Acero de Refuerzo para losas de concreto hidraulico
Kilogramo (kg)

600.E Ensayos y pruebas especiales para pavimentos de losas de concreto hidraulico

600.E.1 Ley de Fatiga (4 puntos) Unidad
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