INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO

ESPECIFICACIONES IDU - ET - 2005 b g
T
Version: 1.0 Fecha de Actualizacion: 18 de mayo de 2006 DESARROLLG URBANO

SECCION 510-05

MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS

510.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la elaboracioén, transporte, colocacién y compactacion, de una o mas capas de
mezcla asféltica, 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 Seccidén no hace referencia a las mezclas asfalticas 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 asfaltica en caliente se denominaran
rodadura, intermedia y base, segun la posicion descendente que ocupen dentro de la estructura del
pavimento.

Los documentos del proyecto estableceran los tipos y calidades de capas asfalticas que componen la
estructura. En general, si la estructura tiene solamente una capa asfaltica, ésta sera rodadura; si tiene
dos capas asfalticas, 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 designaciéon de las mezclas asfalticas se compone de una combinacion de letras mayusculas vy
numeros arabigos. Las letras se refieren al tipo de mezcla, en tanto que los nimeros dependen del
tamario 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 asfaltica 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 ejecucion 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 afade algun aditivo de comprobada eficacia para proporcionar una
adhesividad satisfactoria con el asfalto, medida en los términos que se establecen en esta Seccidn
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El Constructor es el responsable de los materiales que suministre para la ejecucién de las mezclas
asfalticas en caliente y debera realizar todos los ensayos fisicos, quimicos, mecanicos y petroldgicos 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 porcion 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 ofras 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
- I;nnezgf; %%()Alrtgvg/:agilgr?és, % maximo 7 ?IRS’O) 7 (330) 6 (3R(’)O)
- En seco, 100 revoluciones , % maximo
- Despue_s de 4% hor’as. de inmersién, 500 50 (RO) 50 (RO) 50
revoluciones, % maximo (1)
- Re’la_(;lon humedo/seco, 500 revoluciones, 2 (RO) 2 (RO)
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
(Gradacion B) - Después de 48 horas de inmersién, 500 40
revoluciones, % maximo (1)
- Relacion humedo/seco, 500 rev, maximo 2
-C Egassegs RS(())((j)ar((jel\J/:)a;uciones % maximo 30 30 25
- En seco, 100 revoluciones , % maximo 6 (RO) 6 (RO) 5(RO)
- Despugs de 408 hcl)rgs de inmersion, 500 50 (RO) 50 (RO) 40
revoluciones, % maximo (1)
- Re’la_c;lon humedo/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 Médulo) BS 812 60 (RO) 60 (RO) 75 (RO)
° - Mezclas de Alto Médulo PART 111 NA NA 110
- Capas de Rodadura 75 (RO) 75 (RO) 110
Relacién humedo/seco, % minimo 75 (RO) 75 (RO) 75
Durabilidad
Perdidas en ensayo de solidez en | g gat0 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, % maximo (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 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.

Cuando la formula de trabajo exija la mezcla de dos (2) o mas agregados gruesos para obtener la
granulometria de diseno, 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 mediran sobre muestras del agregado combinado en las proporciones
definidas en la férmula 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 (No.200). El agregado fino deberd proceder en su totalidad de la
trituracion de piedra de cantera o de grava natural, o parcialmente de fuentes naturales de arena. La
proporcion de arena natural no 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 méas agregados finos para obtener la
granulometria de disefo, 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), segun 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 férmula de trabajo.
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Tabla 510.2

Requisitos por Categoria de

Norma de P
Ensayo Ensayo Transito
TO-T1 T2-T3 T4-T5
Petrografia
Analisis petrografico ASTM C-295 Reportar
Contenido de Arena Natural
Proporcion maxima de arena | Capa de Rodadura 50 35 25
natural , en peso - Capa Intermedia - 75 40 25
’ - Capa de Base 100 75 50
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de solidez en | _ g c3t4 de Magnesio INV E-220 18 18 18
sulfatos, % maximo
Limpieza
Limite Liquido, % méaximo INV E-125 No No No
plastico plastico plastico
indice de Plasticidad, % maximo 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 porcion del 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 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, s6lo 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
Norma de -
Ensayo Ensayo Requisito

Cantidad de Llenante Mineral de Aporte
Proporcion de Llenante L
Mineral de Aporte, % |- Transitos TO a T3 25
minimo en peso del INV E-123

P - Transitos T 4y T5 50

llenante total

Petrografia
Analisis petrografico ASTM C-295 Reportar

Peso Unitario
Peslo Umtarp Aparente, determinado por el ensayo de INV E— 225 05208
sedimentacién en tolueno, g/cm3

Poder Rigidizante
Diferencia entre el punto de ablandamiento de una

0, 0,

mezcla compuesta por 60% de llenante y 40% de a§falto INV E-712 10 2 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 | No.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 debera 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 funcion de la ubicaciéon 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-125y 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 ftrituracion de capas asfalticas
elaboradas en caliente, debe ser objeto de una especificacion particular.

510.2.2 Ligante asfaltico

El ligante asfaltico para elaborar la mezcla asféltica en caliente debera ser el establecido en los
documentos técnicos del proyecto en funcién de las condiciones de operacion de la via, la composicion
de la estructura del pavimento y la posicion de la capa asfaltica. 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 P
Tipo lll
6 0-70
Base - 80 - 100 80 - 100 80 — 100
Mezclas de Alto . :
Modulo - - 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
producira 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.

510.2.4 Aditivos para modificar la reologia

En caso de incorporar productos modificadores de la reologia de una mezcla asfaltica 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 deberd suministrar, para verificacién 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 efectue todas las comprobaciones que considere convenientes y dé su aprobacion
a los ingredientes, el Constructor definira una "férmula de trabajo" que debera 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 vy 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
evaluen 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 senalarse:

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 terminacion de la compactacion.

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.

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
meétodo Marshall (norma de ensayo INV E-748) y aplicando los criterios indicados en la Tabla 510.7.
Para el andlisis volumétrico de la muestra, se utilizaran los criterios y procedimientos de célculo
establecidos en el Manual MS-2 del Instituto del Asfalto de los Estados Unidos.

Este disefo basico debera 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

———— e
" ormade
ZaR GRS 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 Mlglr:l/JaEI_IZ/I3S6-2 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 1.2-14
Concentracién de Llenante, valor maximo INV E-745 Valor Critico

510.3.2 Comprobacién del Disefio

El disefo 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
ChlRmCrE R Tles Ensayo CATEGORIA DE TRANSITO Mgll_DTu(Eo

TO-T1] T2-T3 | T4T5

200 a 300 a 300 a

Belamon Estabilidad / Flujo (RO) INV E-748 400 500 600 -
Indice de pelicula de asfalto, Jm 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 calculo
Austroads AGPT/T327):

Re G, y 10°

e

100-R,  265xS,” G, ,

|PA=

Donde:
IPA = indice de pelicula de asfalto
Pee = asfalto efectivo, % en peso de la mezcla
Pyt = asfalto total, % en peso de la mezcla
G,_g = peso especifico aparente del agregado combinado
Gs » = peso especifico del asfalto
S, = Superficie especifica del agregado, mz/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 humedo deberéa 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 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 6ptima al efectuar el disefio Marshall debera ser verificada con la medida de su resistencia
a la deformacion pléstica, mediante la pista de ensayo de laboratorio, segun 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 um/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 ejecucién de esta prueba, a no ser
que 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 aceptacion deberan definirse con base en especificaciones
internacionales de comprobada efectividad.

510.3.5 M6édulo Resiliente

Para las mezclas de alto modulo, la mezcla definida como optima 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 mdédulo no se cumple,
sera necesario redisefar la mezcla hasta lograr su cumplimiento.

Alternativamente, el modulo 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 o6ptima 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 6ptima 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 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 o se rebasan de manera frecuente las
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tolerancias granulométricas establecidas en esta Seccion, se requerira el estudio de una nueva féormula
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 trituracion 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 contaminaciéon 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 formula de trabajo adoptada.

Las plantas productoras de mezcla asféltica deberan cumplir con lo establecido en la reglamentacién
vigente sobre proteccion y control de calidad del aire y para su funcionamiento en la obra, se deberd
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 inter-contaminaciones. Ademas, sus dispositivos de salida deben permitir ajustes
exactos para mantenerlos en cualquier posiciéon. 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 dosificacién 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 atmosfera. La planta debera poseer, ademas, un dispositivo que permita la toma de
muestras de agregados pétreos secos, antes de su mezcla con el ligante asféltico, para verificar su
limpieza. El sistema de extraccion de polvo, por via seca o humeda, debera evitar su emision a la
atmésfera 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 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 produccién del mezclador, en un numero de fracciones no inferior a tres (3) y de tolvas de
almacenamiento de las mismas, cuyas paredes seran resistentes y de altura suficiente para evitar 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 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, calefaccion 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 metélicos 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. El sistema de circulacion debera estar provisto de
dispositivos para tomar muestras y para comprobar la calibracion del dispositivo de dosificacion.

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

La instalacion 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 dosificacién por peso en caliente, deberan estar provistas
de 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 (£ 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 posicién. Estos dispositivos deberan ser calibrados
antes de iniciar la fabricacion 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 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.

MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS IDU 510-05 pag. 15



INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO

ESPECIFICACIONES IDU - ET - 2005 b g
T
Version: 1.0 Fecha de Actualizacion: 18 de mayo de 2006 DESARROLLG URBANO

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 fabricacion, 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 platéon 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 platén deberan ser tales, que durante el vertido de la mezcla a la maquina pavimentadora, la
volqueta so6lo 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 asfalticas en caliente se hara 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
maquina, deberan ser adecuadas para el tipo de trabajo que deban desarrollar.

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

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 Ila
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 metalicos, 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 neumaticos durante la
compactacion y para mantenerlos humedos 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 neumaticos tendran ruedas lisas, en
numero, tamafo 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, compactaciéon 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 experimentacion servira para:

- Verificar la calidad de la mezcla asfaltica.

- 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
asfaltica 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 Seccidn, 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 férmula 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 aceptacioén o rechazo.

- Lisura

- Textura superficial

- Resistencia al Deslizamiento
- Rugosidad

- Deflexion

510.5.2 Explotacién de materiales y elaboraciéon 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 especificacion 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 imprimacion 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 verificara que haya ocurrido el curado del riego previo, no debiendo quedar
restos de fluidificante ni de agua en la superficie. Si hubiera transcurrido mucho tiempo desde la
aplicacién 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 suministrardn en fracciones granulométricas claramente diferenciadas que se
acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio. El nimero de fracciones
debera ser tal que sea posible, con la instalacion que se utilice, cumplir las tolerancias exigidas en la
granulometria de la mezcla. Cada fraccion sera suficientemente homogénea y debera poderse acopiar y
manejar sin peligro de segregacion, observando las precauciones que se detallan a continuacion. En el
caso de plantas del tipo tambor secador-mezclador, no se permitira, por ningun 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 conicos. 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 algun 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 regularan en forma tal, que la mezcla de todos los
agregados se ajuste a la férmula de obra de la alimentacién 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 calibracién.

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 utilizacion 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 calibracién, 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 féormula 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 logre una envoltura uniforme y completa.

Si la instalacion de fabricacidon de la mezcla es de tipo continuo, se introducira 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 tedrico 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 vy 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 (15°C) 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 dosificaciéon 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
que las operaciones de extension 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
que permita la extension 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 experimentaciéon 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 extension se realizara en franjas longitudinales y
comenzara a partir de los bordes de la calzada en las zonas por pavimentar con seccion bombeada, o en
el lado inferior en las secciones peraltadas. La mezcla se colocara en franjas del ancho apropiado para
realizar el menor numero 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 produccién 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
seccién transversal indicadas en los planos, con las tolerancias establecidas en la presente
especificacion. Por ningun motivo se permitira 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 compactacién, debera ser removida y reemplazada con material apropiado,
a expensas del Constructor.

La extension de la mezcla se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la
pavimentadora a la produccion de la planta de fabricaciéon, 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 deberd ejecutar una junta transversal.
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Tras la pavimentadora se debera disponer un nimero suficiente de obreros especializados, agregando
mezcla caliente y enrasandola, segun se precise, con el fin de obtener una capa que, una vez
compactada, se ajuste enteramente a las condiciones impuestas en esta Seccion.

En aquellos sitios en los que, a juicio conjunto del Interventor y del Constructor, no resulte posible el
empleo de maquinas 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 extension ni la compactacién de la mezcla en momentos de lluvia, ni cuando haya
fundado temor de que ella ocurra o cuando la temperatura ambiente a la sombra y la del pavimento sean

inferiores a cinco grados Celsius (5°C), 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 Compactacién de la mezcla

La compactaciéon se realizara segun 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 continuaréd mientras la mezcla se halle en condiciones de ser
compactada, hasta lograr los niveles de densidad especificados en la presente Seccion

La compactacion 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 compactacién deberan estar siempre limpios y, si fuera preciso,
hiamedos. No se permitiran, sin embargo, excesos de agua.

La compactacion se debera realizar de manera continua durante la jornada de trabajo y se
complementara con el trabajo manual necesario para la correccion 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 pintara 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 afadira mezcla que, después
de colocada y compactada con pisones, se compactard mecanicamente.

Se procurara que las juntas de capas superpuestas guarden una separaciéon 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 aplicaciéon 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 asféltica, 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 Unico responsable por todo dafio o mancha
que causen las operaciones de sus equipos Yy, en consecuencia, los trabajos de reparacién y limpieza
correran por su cuenta.

510.5.11 Bacheos y parcheos

Al rellenar toda excavacion para reparacién 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 debera compactarse con el equipo
adecuado hasta alcanzar la densidad especificada en la presente Seccién.

Tanto la superficie que recibira las capas asfalticas como las paredes de la excavacion en contacto con
ellas, deberan ser pintadas con un riego de liga con emulsion asfaltica, 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 exposicién sera de
una semana. De todas maneras, el tiempo que una mezcla de alto moédulo 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 colocacién 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 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 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, colocacion
y compactacion de la mezcla asfaltica.

— Comprobar frecuentemente el espesor extendido, empleando un punzén graduado.

— Comprobar la composicién y forma de actuacién 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 elaboracion, descargue
en la pavimentadora, extendido y compactacién 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 asfalticas.

El Constructor debera 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 compactara 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 produccion, 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, 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 requeriran ensayos de verificacién cada vez que
cambie la procedencia de los agregados.
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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 .
. - En seco, 100 revoluciones
Angeles ! . . INV E-218 1 por mes
e - Después de 48 horas de inmersion
(Gradacion A) .
500 revoluciones
Micro Deval - Agregado Grueso (FT) ASTM D-6928 1 por mes
10% de finos - Seco y Huimedo BS 812 PART 111 1 por mes
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio INV E-220 1 por mes
Limpieza
!_l'mite 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 ningun caso se permitira el empleo de agregados que no satisfagan los requisitos pertinentes del
numeral 510.2 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.
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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 Seccién 202, cuando el suministro corresponda a un cemento asfaltico modificado
con polimeros.

510.6.4 Control de la composicién de la mezcla

A la salida del mezclador o del silo de almacenamiento, sobre cada vehiculo de transporte, el Interventor
controlara el aspecto de la mezcla y medira su temperatura. Rechazara todas las mezclas segregadas,
carbonizadas o sobrecalentadas, asi como las 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 considerara 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) 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 % -03% < 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 % -0.5% < ARI % < ART % + 0.5 %
Un porcentaje de asfalto promedio fuera de tolerancia, asi como un numero 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 determinara la composicion
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 férmula 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 (No.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 someterd a las pruebas de
valoracion descritas en los numerales 510.3.1 y 510.3.2 de esta Seccién, 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 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.

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 0.8 Em
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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 acciéon del
agua mediante el ensayo de traccién indirecta (AASHTO T 283). Tres de las probetas se curaran en
seco y tres bajo condicion hiumeda y se determinara la resistencia promedio de cada grupo. La pérdida de
resistencia por efecto de la inmersién, 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 nucleos por lote, tres curados
en seco y tres bajo condicion humeda). Los lotes de material que no cumplan con el requisito seran
rechazados.

El incumplimiento de este requisito implicara también la suspension 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 ejecucion 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

Mddulo 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 ninglin 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

MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS IDU 510-05 pag. 29



INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO

ESPECIFICACIONES IDU - ET - 2005 b g
T
Version: 1.0 Fecha de Actualizacion: 18 de mayo de 2006 DESARROLLG URBANO

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 decidira, 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 asfaltica, 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, deberd 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 modulo podra ser medido mediante alguno de los procedimientos de ensayo
definidos en la norma EN-12697-26, conservando las condiciones de elaboracion de probetas y
frecuencia y temperatura de ensayo; el valor de mddulo 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 cubicos (500 m3)
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 realizaran 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 realizaran sobre un niumero de probetas no inferior al doble de las utilizadas
para la primera verificacion y el valor promedio del médulo 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 moédulos resilientes para otras mezclas
del proyecto, se debera seguir un proceso de verificacion similar al mencionado para las mezclas de alto
maodulo.

510.6.6 Control de calidad del producto terminado

MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS IDU 510-05 pag. 30



INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO

ESPECIFICACIONES IDU - ET - 2005 b g
T
Version: 1.0 Fecha de Actualizacion: 18 de mayo de 2006 DESARROLLG URBANO

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 mezcla asfaltica en caliente colocada
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2) de mezcla asfaltica en caliente colocada
- 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
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 proporcién 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 hectometro.

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 asfaltica 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 compactacién

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) debera 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
determinacién de la densidad de la capa compactada por medio de densimetros nucleares, si se
garantiza, sin lugar a ninguna duda, que la medicién del aparato abarca, unica y exclusivamente, el
espesor total de la capa que se esta verificando.

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 exceptuan 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 teérico 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 podra ser inferior al de disefio (Ed):

Ep > Ed

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

Ei > 0.9Ed

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, tratdandose 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 médulo.

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 compactacién o, a
opcion 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 especificacion. 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 acumulacion 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 asféltica 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 Secciéon 502 de estas
especificaciones.

510.6.6.5 Rugosidad

Para mezclas asfalticas en caliente que hagan las veces de capa de rodadura, el indice internacional de
rugosidad (IRI) se comprobara de manera continua en toda la longitud de la obra y en cada carril, antes
del recibo definitivo de la misma. Para los efectos de aceptacion de esta Seccidn, 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 hectémetro (1hm).
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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 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 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 510.13.

Tabla 510.13
Valores maximos admisibles de IRI (m/km)

PORCENTAJE DE Pavimentos de Pavimentos Rehabilitados
HECTOMETROS Construccion Nueva ZEEE0N JEl MEEZY
> 10 (cm) <10 (cm)
50 25 25 3.0
80 3.0 3.0 3.5
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 colocaciéon 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. EI material fresado producto de estas
correcciones sera de propiedad del Constructor. Sobre el pavimento reparado se repetiran las pruebas de
medicién 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 Seccion, la Unica opcién consecuente sera el fresado y reposicion del pavimento en el
tramo afectado, a expensas completas del Constructor.

510.6.6.6 Deflexién Caracteristica

Antes de la recepcidn final de la obra y como parte del control se deberan medir y reportar las deflexiones
del pavimento terminado mediante la Viga Benkelman, segun el método de ensayo INV E-795; las
mediciones se efectuaran cada 50m. Las mediciones medidas se corregiran para una temperatura de
referencia en el pavimento de 20°C.

Las mediciones de deflexion se podran realizar alternativamente con el deflectémetro 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 calculara la deflexiéon 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 asféltica.

Tabla 510.14
Ensayos para verificacién de la conservacion de las propiedades

Norma de Frecuencia

SNEEY Ensayo promedio sugerida e
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

Recuperaciéon de Asfalto en la | INV E-759 6 1 por mes )
Mezcla colocada INV E-783

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°C. 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 andlisis 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 relacion 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 asfaltica 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 asfaltica en caliente colocada y compactada, donde los defectos de calidad y
terminacion excedan algunas de las tolerancias de esta Seccidn, 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 cubico (0.1 m3), de
mezcla asfaltica en caliente, suministrada y compactada en obra a satisfaccion del Interventor, de
acuerdo con lo exigido en esta Seccidon. Cuando el computo de la fraccion centesimal de la obra aceptada
resulte igual o superior a cinco centésimas de metro cubico (= 0.05 m3) la aproximacion a la décima se
realizara por exceso y cuando sea menor de cinco centésimas de metro cubico (< 0.05 ms) la
aproximacion se realizara por defecto.

El volumen 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.

510.7.2 Ejecucion de bacheos y parcheos con mezcla asfaltica en caliente

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al décimo de metro cubico (0.1 m3), de
bacheo o parcheo con mezcla asfaltica en caliente ejecutado a satisfaccion del Interventor, de acuerdo
con lo exigido en la presente Seccion. Cuando el computo de la fraccidon centesimal de la obra aceptada
resulte igual o superior a cinco centésimas de metro cubico (= 0.05 m3) la aproximacion a la décima se

MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS IDU 510-05 pag. 36



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

realizara por exceso y cuando sea menor de cinco centésimas de metro cubico (< 0.05 ms) 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 que se haya colocado y aceptado la mezcla. No se medira ningun
volumen por fuera de estos limites.

510.8 FORMA DE PAGO

El pago de las mezclas asfalticas en caliente densas, semidensas y gruesas se hara al respectivo precio
unitario del contrato, por metro cubico (m3), 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 elaboraciéon de las mezclas; las instalaciones
provisionales, los costos de arreglo o construccién 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, seleccion, 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, nivelacion y compactacion de las mezclas elaboradas.

El precio unitario debera incluir, ademas, los costos de la definicidon 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 debera 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, aplicaciéon y desperdicios del producto
asféltico 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 aplicaciéon 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 Seccion.
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510.9 ITEMS DE PAGO

510.1 Mezcla asfaltica en caliente del tipo ...... elaborada con
cemento asfaltico convencional

510.2 Mezcla asfaltica en caliente del tipo ...... elaborada con
cemento asfaltico modificado con polimeros

510.3 Mezcla asfaltica en caliente de alto mddulo

510.4 Mezcla asfaltica en caliente del tipo ...... para bacheo y
parcheo

510.E Ensayos especiales para mezclas asfalticas en caliente

510.E. 1 Deflectometria con Viga Benkelman (por punto)

510.E. 2 Deflectometria con Deflectdmetro Dinamico de Impacto

(por punto)
510.E.3 Mddulo Dinamico (por punto)

510.E.4 Ley de Fatiga (4 puntos)

510.E.5 Recuperacioén de Asfalto de probetas, nucleos o panelas
(cantidad suficiente para ejecutar ensayos de viscosidad con
viscosimetro rotacional a 60°C y punto de ablandamiento)

NOTAS:

Metro cubico (m®)

Metro cubico (m®)

Metro cubico (m®)

Metro cubico (m®)

Unidad

Unidad
Unidad

Unidad

Unidad

(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 definicion y comprobacién de la féormula 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 Médulo (MAM).
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