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SECCION 230-11

ESTABILIZACION CON CAL

230.1 OBJETIVO

Este trabajo consiste en el mejoramiento de suelos de subrasante, subbases o bases con
cal, la determinacion de las caracteristicas que deben cumplir los materiales involucrados
y el proceso constructivo de acuerdo con las cotas de diseho. La cal se puede aplicar
para mejorar suelos demasiado humedos, mejorar la plasticidad de un “suelo no
tolerable” y convertirlo en un “suelo adecuado” (definiciones de acuerdo con la Tabla
320.1 de la Seccién 320 de estas especificaciones), aumentar la resistencia mecdnica del
mismo, aumentar la trabajabilidad del suelo y reducir su potencial de hinchamiento.

230.2 ALCANCE

Presentar las caracteristicas de los materiales que hacen parte de una estabilizacién con
cal, el proceso constructivo y la realizacién del control final de la mezcla suelo-cal de
acuerdo con los pardmetros de diseno.

230.3 MATERIALES

El material por estabilizar con Cal, podrd provenir de la escarificacion de la capa
superficial existente, de la excavacion de suelos naturales o zonas de préstamo, de
agregados locales de baoja calidad, de escorias, o mezclas de ellos. Por otra parte
fambién se podrdn estabilizar bases o subbases granulares, las cuales una vez
estabilizadas deberdn cumplir con los requisitos de calidad segln la Seccidén 400 de estas
especificaciones.

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

En el caso de suelos granulares el tamano mdximo no podrd ser mayor de setenta y cinco
milimetros (75 mm), ni superior a la mitad (1/2) del espesor de la capa compactada.
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Tabla 230.1
Caracteristicas que debe cumplir el material in situ para estabilizarlo con cal
Ensayo Norma de ensayo | Recomendaciones
Humedad INV E - 122-07 *
Limite liquido INV E — 125-07 >40
Limite pldstico
Indice de plasticidad INVE-126-07 >15
CBR, % minimo del material sin cal -
Referido al 95 % de la densidad seca
maxima, segun el ensayo INV E-142-07 INV E — 148-07 <3%
(AASHTO T 180), método D, después
de 4 dias de inmersion,
Expansion INV E-804-07 22%
Proporcién de sulfatos del material Haa <0 29
combinado, expresada como SO4 INV E-233-07 <0.3%
. Material que pasa

Granulometria el tamiz N°4 >50%
Contenido de materia orgdnica (%) <0.1

*Uno de los objetivos de la estabilizacion con cal es disminuir el contenido de agua en
suelos muy himedos. Esta condicion se determinard segun necesidades del terreno, al
final de la estabilizacion, éste deberd cumplir con el % optimo de humedad segun proctor
modificado.

La granulometria del material pulverizado, listo para estabilizar, deberd ajustarse a los
limites senalados en la Tabla 230.2.

Tabla 230.2
Granulometria del material pulverizado para estabilizar con cal
Tabla 230.2
Granulometria del material pulverizado para estabilizar con cal
Tamiz Porcentaje que
Normal Alterno pasa
4,75 mm N°4 = 50%
75 um N°200 > 25%
230.3.1 Propiedades fisico quimicas de la cal

La cal recomendada para procesos de estabilizacion es la Cal hidratada (Hidréxido de
calcio- Ca(OH)2 que se puede adicionar como lechada de cal o en forma granulada.La
cal hidratada reacciona con las particulas de arcilla del suelo o material y desarrolla una
condicién cementante en esta mezcla. En los suelos finos la cal disminuye la
susceptibilidad al agua.
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La cantidad de cal se debe determinar segln las normas de ensayo INV E-805-07 e
INV E-804-07, segun la necesidad de aplicacion. La resistencia de mezclas suelo —cal se
hallard siguiendo la Norma INV E-801-07.

Tabla 230.3

Caracteristicas de la cal para estabilizar

Valores permitidos

Propiedades Parametro Cal hidratada

Oxido total (CaO + MgO), sobre

1 lo)
base no voldtil Min 90 %

Diéxido de Carbono, tomado en

. N = Oo
Quimicas la planta de fabricacion Max. 5%

Cal aprovechable segin la ASTM

90% sobre una base no voldtil
C25, o la AASHTO 1219,

70% sobre una base voldatil

Humedad libre en punto de

o)
fabricacion 2%

Fisicas Particulas retenidas en el tamiz No 30(0.569mm), < 3%

Distribucion de tamanos

Particulas retenidas en el tamiz No 200, <25%

Si por alguna razén la cal ha fraguado parcialmente o contiene terrones del producto
endurecido, no podrd ser utilizada.

230.3.2 Propiedades del agua

El agua que se requiera para la estabilizacion deberd ser limpia y libre de materia
orgdnica, dlcalis y otras sustancias perjudiciales. Su pH, medido de acuerdo con norma de
ensayo ASTM D-1293, deberd estar entre cinco y medio y ocho (6.5 y 8.0).

230.3.3 Propiedades del agregado de adicion

Cuando se requiera ajustar granulométricamente la capa estabilizada, el material de
mejoramiento deberd cumplir con las caracteristicas establecidas en la seccién 400 de las
presentes especificaciones.

230.4 DISENO DE LA MEZCLA

Con suficiente antelacion al inicio de los frabajos, el Constructor entregard al Interventor,
para su verificacion, muestras representativas del material por estabilizar y de la cal que se
propone utilizar, respaldadas por los resultados de los ensayos de laboratorio que
demuestren la conveniencia de utilizarlos en la mezcla. Igualmente presentard el diseho
de la misma.

La formula de trabajo establecida como resultado del diseho de la mezcla deberd
indicar:

- La granulometria del material que se va a estabilizar
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- Limites de Atterberg

- CBR del material que se va a mejorar

- El contenido éptimo de cal

- Laresistencia a la compresion inconfinada (Rd)

- El valor méximo de la densidad (De)

- CBR del material mejorado

- Resistencia a la compresidn simple después de la estabilizacion
- Tiempo y condiciones de curado

La aprobacion por parte del Interventor, del porcentaje 6ptimo de agua para mezcla y
compactacion, del diseno y de la formula de frabajo, no exime al Constructor de su plena
responsabilidad de alcanzar con base en ellos la calidad exigida.

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

230.4.1’ Preparacion previa de la mezcla segin el
Indice de Plasticidad

Para el proceso de elaboracion de probetas se recomienda realizar una mezcla previa
del material que se va a mejorar con diferentes contenidos de cal. La mezcla de cal y
material se debe dejar reaccionar de 12 a 72 horas, tras lo cual se determina la
proporcién adecuada de cal, siendo esta la que reduzca el IP del material en andlisis a
un nivel admisible segln lo expuesto en la Tabla 230.4.

Una vez escogido el porcentaje aproximado de cal con base en los pasos anteriores, se
recomienda realizar el ensayo de CBR en laboratorio incluyendo la prueba de expansion,
para verificar el cambio del indice de Soporte en el material estabilizado en relacién con
el del material sin estabilizar.  Esta serd la mezcla de referencia para la elaboracion de
probetas para el diseno y la medicion de los diferentes ensayos de control de calidad.

Tabla 230.4

Condiciones recomendados en la preparacion previa de mezcla con cal para determinar
la proporcion aproximada de la misma.
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Capa Ensayo Valor recomendado Norma

IP de la mezcla material/suelo-cal <39 INV E-125-07

SUBRASANTE (mezcla previa) P INV E-126-07

FINA CBR de la mezclg material/suelo — 539 INV E-148-07
cal (mezcla previa)
IP de la mezcla material granular <39 INV E-125-07

MATERIALES cal (mezcla previa) P INV E-126-07

) Segun especificacion

GRANULARES CBR de Ila mezcla Imo’renol g6 Subbase o Base de INV E-148-07
granular-cal (mezcla previa) diserio. Norma IDU

2304.2 Preparacion de probetas

La elaboracion de la mezcla, el curado y la evaluacion de la resistencia se realizard de
acuerdo con la norma de ensayo INV E-801-07.

Tabla 230.5
Condiciones de calidad de las capas estabilizadas con cal
Valor
Capa Ensayo recomendado Norma
Bases y Subbases Resistencia a la (S%??O,\ﬁﬁg)
granulares Compresion inconfinada (1'OOp.s.i)
. . >345KPa
Suelos de subrasante Resm’renqg 9 la . (0.345MPa) INVE-801-07
compresion inconfinada (500.5.0)
Curado de mezcla con ’
cal para Granulares vy Por 7 dias
suelos de subrasante

23043 Curado de probetas

Una vez preparadas las probetas, se deben curar dentro de los moldes en la camara
humeda, la cual debe ser capaz de mantener una temperatura de 23.0 + 1°C (734 +
2.0°F) y una humedad relativa no menor del 96%. El curado inicial se debe realizar por 24
horas o mds si es necesario, para permitir la utilizacidon del extractor de las probetas
compactadas. Devuélvanse las probetas luego de extraidas, a la cdmara hdmeda vy
evitese que goteen durante el tiempo de curado. Generalmente las probetas son
ensayadas a compresion en condicidn humeda, inmediatamente después de ser
removidas de la cdmara. Para este proceso se debe consultar la norma de ensayo
INVE-801-07.
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Nota 4: Otros procedimientos de acondicionamiento en este punto de la preparacion,
como operaciones de remojo, secado al aire o al horno, humedecimiento y secado
alternado, etc., pueden ser especificados después del curado inicial de la mezcla. Estos
procedimientos deben ser indicados con detalle en el informe y deben tener el visto
bueno del interventor.

230.4.4 Determinacién de la resistencia a la
compresion inconfinada, RCI

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

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

c) Elvalor de la resistencia a la compresion inconfinada se calcula mediante la siguiente
férmula:
4= P
=
Donde: RCI = resistencia a la compresiéon inconfinada, MPa
P = carga mdxima aplicada, N
d = didmetro de la probeta, mm

2304.5 Ensayos complementarios

Una vez se tenga definida la mezcla de diseno se debe realizar el ensayo de Mddulo
Resiliente ya sea para suelos finos o granulares.

230.5 EQUIPO

El equipo estard constituido por una mdaquina estabilizadora, elementos para la
compactacion adecuados para el material fratado, motoniveladora o recicladora, carro
tanques para aplicar agua y el material para el riego de curado de la capa compactada
(en bases estabilizadas), elementos de transporte y herramientas menores. En caso de que
la estabilizacion incluya materiales transportados, el equipo deberd incluir también
elementos para su explotacion, cargue, fransporte, eventual trituracion y clasificacion.

Si la utilizacion de la capa existente en la via estd prevista, deberd contarse con
elementos apropiados para su escarificacion. Salvo autorizaciéon escrita del Interventor, la
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motoniveladora no podrd emplearse en frabajos de mezcla sino Unicamente en los de
conformacion.

Si los documentos del proyecto, en virtud de la magnitud de la obra, exigen la
preparacion de la mezcla en una planta, dichos documentos deberdn establecer en
detalle las caracteristicas de la planta y el procedimiento para la ejecucidén de los
trabajos.

230.6 REQUERIMIENTOS DE EJECUCION DE LOS
TRABAJOS

La estabilizacién con cal considera bdsicamente el siguiente proceso constructivo:

Pulverizacion del suelo
Esparcimiento de call
Adicién de agua y mezclado
Compactacion

Curado

Para el proceso es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

230.6.1 Fase de experimentacion

Se debe realizar un framo de prueba en el que se controla el volumen estabilizado, la
dosificacion, tiempo de homogeneizacion de la mezcla estabilizada, humedad dptima 'y
densidad respecto al proctor estdndar o modificado y la foma de muestras a los
materiales que hacen parte del proceso para verificar las condiciones de diseno.

230.6.2 Preparacion de la superficie existente

La ejecucion de los trabajos se realizard con cal hidratada mezclada con el material que
se va a estabilizar (subrasante, subbase o base) en sitio 0 en planta. Es conveniente que
la superficie que se va a mejorar no tenga sobretamanos o elementos extranos como
materia orgdnica, para lo cual se recomienda su remocion. El alistamiento de la
superficie contempla la escarificacion de la misma para que exista una mayor drea de
contacto superficial de suelo o material granular con la cal en el momento de la
estabilizacion.

Si se emplea una recicladora para el proceso de estabilizacion este paso se omite, porque
el equipo realiza la pulverizacion directamente.,

Es conveniente redlizar un premezclado del material que se va a estabilizar con la cal
hidratada sin adicion de agua, ésta solo se le adicionard cuando los dos anteriores se
hayan integrado. Esto con el dnimo de una mezcla mds homogénea.
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230.6.3 Adicién de cal
230.6.3.1 Colocacién de Cal granulada

La colocaciéon de cal en el sitio de frabajo se puede realizar a granel en carros especiales
para ello o esparcir manualmente en bultos de 50 kg. En esta Ulfima opcién debe prever
las condiciones de seguridad de los trabaojadores que realizan la actividad de
esparcimiento asi como el cuidado necesario para que no queden residuos de las bolsas
de empaque en la capa que se va a mejorar. Este proceso no es recomendable en dias
de viento intenso por la volatilidad de cal que se puede presentar.

La canfidad de cal necesaria para estabilizar el suelo se determina en laboratorio con
anterioridad y se aplica en el terreno la férmula de trabajo. Sila proporcidn de cal y suelo
es apropiada el PH del suelo debe aumentar por encima de 10,6, Este valor se puede
controlar en campo con ayuda de un peachimetro.

230.6.3.2 Colocacioén de Lechada de Cal

Cuando el proceso de estabilizacion se readliza con lechada de cal se coloca
directamente del carro o equipo (estabilizadoras) que realizard la operaciéon. Igualmente
se puede realizar el mezclado en un mezclador compacto con motor cargando agua a
70 p.s.i. y cal hidratada en una proporcion agua:cal en peso aproximada de 65:35. Con
este proceso queda redlizada la lechada y lista para bombear en el sitio.

Si la lechada se elabora en planta el tanque se transporta en un remolque adaptado
para ello trdiler convencional y se bombea en el sitio.

Las lechadas de cal contienen hasta un 42% de sélidos. Este porcentaje se puede verificar
a fravés de un picndmetro para gravedad especifica y asi controlar que el porcentaje es
uniforme a lo largo del proyecto.

Para este proceso se recomienda que la mezclada se realice después de cada pasada
del distribuidor de la lechada para evitar pérdidas. Normalmente para cumplir la
dosificacion el distribuidor debe pasar de dos a tres veces. La dosificacion se deberd
controlar en campo.

230.6.4 Adicién de agua

Durante el proceso constructivo se recomienda adicionar de 2 a 3% mds de agua a partir
del valor 6ptimo obtenido en el ensayo de proctor estdndar o modificado segun el caso.
Esta condicion aplica para los dos procesos de adicion: en forma granulada o en forma
de lechada. Cuando se fiene suelos con plasticidades muy altas (arcillas pldsticas) se
recomienda realizar el mezclado en dos etapas, de tal manera que exista entre una y otra
una diferencia de 24 a 48 horas para permitir un fraguado inicial y facilitar la pulverizaciéon
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de estas arcillas. Finalmente se debe dar el acabado final y compactar para evitar el la
pérdida de agua por evaporacion.

Una vez se logra la homogenizacion del material suelo-cal, se debe tomar el PH en
campo. Esto es posible con un peachimetro que indique los valores por coloracioén, la
mezcla serd homogénea cuando el PH sea uniforme y tenga el valor minimo estipulado
en esta especificacion.

230.6.5 Material granular de aporte en su totalidad

La construccion de la capa de material granular estabilizado con cal sélo serd autorizada
por el Interventor cuando la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la calidad,
densidad y las cotas indicadas en los documentos del proyecto o definidas por el
Intferventor, con las tolerancias establecidas.

Ademds, deberd estar concluida la construccidon y/o colocacién de obras y/o
dispositivos necesarios para el drendje de la calzada que requieran ser construidos,
previamente a la construccion de las capas granulares estabilizadas con call

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias
establecidas en la Seccion 400 de las presentes especificaciones, de acuerdo con lo que
se prescribe en la unidad de obra correspondiente, el Constructor readlizard las
correcciones necesarias, a satisfaccion del Interventor,

230.6.6 Material granular del sitio

Antes de iniciar el proceso de construccion de la capa de material estabilizado con cal,
deberd comprobarse que el material que queda debajo del espesor por estabilizar
presenta adecuadas condiciones de capacidad de soporte, densidad y espesor,
siguiendo los procedimientos y requisitos que se indiquen en los documentos del Contrato.

Si estas condiciones no se cumplen, el constructor deberd efectuar las mejoras en los
materiales de apoyo. El costo de las labores de mejoramiento de los materiales de apoyo
o de modificaciones en el diseho de la estabilizacion se pagardn segdn otro item definido
o0 acordado en el Contrato.

El material del sitio por estabilizar se deberd escarificar en todo el ancho de la capa que
se va a mezclar, hasta una profundidad suficiente para que, una vez compactada, la
capa estabilizada alcance el espesor senalado en los planos. Si se contempla la adiciéon
de un suelo de aporte para mejorar el existente, ambos se deberdn mezclar
uniformemente antes de iniciar la distribuciéon de la cal.

230.6.7 Pulverizaciéon y homogenizaciéon del agregado
en sitio
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En caso de requerirse, el agregado por estabilizar deberd ser pulverizado con una
mdqguina estabilizadora; operacion que se puede realizar simulfdneamente con la adiciéon
de la cal, siempre y cuando la homogeneidad obtenida sea satisfactoria. Esta labor se
ejecutard en el ancho y espesor suficientes que permitan obtener la seccidon
compactada indicada en los planos u ordenada por el Interventor.

El material granular se dispondrd en un corddn de seccidén uniforme, donde serd
verificada su homogeneidad. Sila capa se va a construir mediante combinaciéon de varios
agregados granulares, éstos deberdn haber sido mezclados en la planta, por cuanto no
se admite su combinacion en la superficie de la via; se exceptla el caso en que se
requiera mezcla de material de aporte con material del sitio, situacion en la cual se puede
efectuar la mezcla en el sitio. En caso de que sea necesario humedecer o aqirear el
material para lograr la humedad de compactacion, el Constructor empleard el equipo
adecuado y aprobado, de manera que no perjudique a la capa subyacente y deje una
humedad uniforme en el material.

Una vez pulverizado y homogenizado, el agregado granular deberd conformarse a la
seccion transversal aproximada de la calzada, con el empleo de moto niveladora.

Para obtener mejores resultados en el proceso de mezclado se recomienda aplicar la cal
y readlizar el mezclado en dos pasadas. La primera pasada con la mitad de la proporcion
de cal determinada en el diseno y una vez terminado el framo aplicar el resto de cal para
completar el porcentagje total recomendado. Esto lo define el constructor con
aprobacion del interventor en funcidn de los equipos y espesores a estabilizar.

La mezcla debe realizarse garantizando un mezclado completo y homogéneo. Una vez
se tenga la mezcla integrada y se tomen las muestras que el interventor considere
necesarias para el control de calidad, se inicia la compactacion. Esta se debe realizar
con los equipos adecuados, si el suelo es arcilloso usualmente se emplea un compactador
pata de cabray si es granular se emplean equipos de cilindro liso.

El proceso completo no debe demorar mds de cuatro horas desde el inicio de la
preparacion de la superficie hasta la compactacion.

230.6.8 Produccién de la mezcla en planta

Las operaciones de almacenamiento, manejo de agregados en patio, fransporte y la
colocacién en las tolvas de la planta, deberdn efectuarse tomando todas las medidas
necesarias para evitar segregaciones o confaminacion de los mismos. Asi mismo, el
proceso de alimentacion de las tolvas deberd buscar que el contenido de éstas se
encuentre siempre entre el cincuenta y el cien por ciento (60% a 100%) de su capacidad,
sin rebosar su capacidad maxima.

Los dispositivos de mezcla en la planta deben ser capaces de garantizar la completa
homogenizacion de los componentes. El fiempo minimo de mezclado se fijard de acuerdo
con los resultados obtenidos en las primeras pruebas de elaboracidon de mezcla.
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Se comenzard mezclando los agregados y la cal, anadiéndose posteriormente el agua vy
los aditivos(si los tiene), que irdn disueltos en aquella. La canfidad de agua anadida a la
mezcla serd la necesaria para alcanzar la humedad fijada en la férmula de trabagjo,
teniendo en cuenta la existente en el material granular, asi como la variacion del
contenido de agua que se pueda producir por evaporacion durante el transporte y la
gjecucion de los frabagjos. La mezcla se proseguird hasta obtener la completa
homogenizacion de los componentes de la mezcla, dentro de las tolerancias fijadas. Se
deberdn tomar todas las medidas necesarias para evitar la emision de material durante el
proceso. Para el transporte de la mezcla fabricada en planta al sitio de colocacion, se
tomardn las debidas precauciones para reducir al minimo la segregacion y las variaciones
de humedad. La mezcla podrd transportarse en camiones mezcladores o en volguetas;
en este Ultimo caso, la mezcla se cubrird siempre con lonas o cobertores adecuados para
evitar emisién de particulas finas de cal.

230.6.9 Compactacion

La mezcla suelo-cal se debe compactar de acuerdo con la energia de compactacion
determinada en laboratorio y el porcentaje dptimo de agua del proctor estdndar (suelo
fino) o modificado (bases y Subbases granulares) segun el fipo de material que se esté
estabilizando.

Se debe cumplir con la densidad seca mdaxima de laboratorio de la mezcla suelo-cal. La
compactaciéon debe iniciar una vez termine la mezcla final previendo que no demore
mas de dos horas para evitar deshidratacion acelerada de la mezcla. Si por alguna razén
el proceso se demora mds tiempo se recomienda realizar una compactacion ligera y
mantener la mezcla hidratada hasta por 4 dias.

El equipo recomendado para esta etapa de la construcciéon es el compactador pata de
cabra o de almohadillas y se puede finalizar la capa con compactador liso para un mejor
acabado.

230.6.10 Curado

Una vez terminada la capa final o intermedia de la estabilizacion se delbe conservar en
curado con agua, en cuyo caso se necesitard compactacion adicional cuando sea
necesario o con emulsion asfdltica de rotura répida durante siete dias en una dosificacion
de 04 a 14 1/m2. Durante el tiempo de curado no se debe permitir el paso de vehiculos
sobre la capa estabilizada. Cuando el proceso de curado finaliza el equipo de
tfransporte no debe dejar ahuellamiento ni senales de danos (fisuras).

230.7 RECEPCION Y SELECCION DE LA BASE ESTABILIZADA CON CAL

230.7.1 Control de calidad del producto terminado

ESTABILIZACION CON CAL IDU 230-11 P&gina 11 de 15



SECCION: | ESPECIFICACION TECNICA: VERSION :

230-11 ESTABILIZACION CON CAL 1.0 K
PROCESO ACTO ADMINISTRATIVO: /;ngggi&ngggs
GESTION ESTRATEGICA Desarroilo Urbano

Las condiciones para el recibo de los frabajos deberdn cumplir de manera especifica
segun el empleo del agregado, de acuerdo con las Secciones 320-10 y 400-10 de las
presentes especificaciones.

e Rellenos: Seccién 320-10
e Bases y Subbases: Seccidn 400-10
e Capa de material estabilizado con cal: Seccién 230-10

230.7.2 Compactacion

La compactacion se realizard como se describe a continuacion.Para el control de la
calidad tanto en la produccién como en el producto terminado de las capas granulares
o subrasantes estabilizadas con cal, se considerard como ‘lote", que se aceptard o
rechazard en blogue, la menor drea construida que resulte de los siguientes criterios:

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

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

- La obra ejecutada en una jornada de trabagjo.

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

Los sitios para la determinacion de la densidad de la capa se elegirdn al azar, segun la
norma de ensayo INV E-730-07 “Seleccidén al azar de sitios para la toma de muestras”, pero
de manera que se readlice al menos una prueba por hectdbmetro lineal. Se deberdn
efectuar, como minimo, cinco (6) ensayos por lote. Para el control de la compactacion
de una capa de subrasante, subbase o base estabilizada con cal, la densidad promedio
de la muestra que representa al lote (Dm), se deberd comparar con la mdxima
(De) obtenida sobre una muestra representativa del mismo material

Si Dy — kxs) 2 0,98xD,  Se acepta el lote
Si D - (kxs) < 0,98xD.  Se rechaza el lote
Siendo:

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

_zn,

D
n
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D; Resultado de un ensayo
. Ndmero de ensayos de densidad en el ferreno que infegran la muestra.

k  Factor que establece el limite inferior del intervalo de confianza en el que, con una
probabilidad de 90%, se encuentra la densidad en el terreno del lote. Este factor depende
del nimero de ensayos (N) que infegran la muestra y su valor se indica en la Tabla 5.

5 Desviacion Estandar

I i
S—J?

Tabla 230.6
Valores del factor k
n 5 6 7 8 9 10
k 0,685 0,602 0,544 0,500 0,465 0,437

N.  Valor méximo de la densidad, obtenido segin la norma de ensayo INV E-806-07
“"Relaciones humedad-masa unitaria de mezclas de suelo-cal”, readlizado durante el
diseno de la mezcla

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

Las verificaciones de compactacion se deberdn efectuar en todo el espesor de la capa
que se estd controlando.

Si el lote es rechazado, el Constructor deberd levantar la capa mediante fresado vy
reponerla, a costa y cargo suyo, a satisfaccion plena del Interventor. El material fresado
serd de propiedad del Constructor,

230.7.3 Espesor

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

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

}Ed

Ademds, el valor obtenido en cada determinacién individual (e) deberd ser, como
minimo, igual al noventa y cinco por ciento (95%) del espesor de diseno, admitiéndose
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un (1) solo valor por debajo de dicho limite, siempre y cuando ese valor no sea inferior al
noventa (90%) del espesor de diseno (eq):

L= :_?' ",95 L= |

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

230.7.4 Lisura

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

Todas las dreas de capas granulares estabilizadas con cal donde los defectos de calidad
y terminacion excedan las tolerancias de esta especificacion, deberdn ser corregidas por
el Constructor, a su costa, de acuerdo con las instrucciones del Interventor y a plena
satisfaccion de éste.

230.8 MEDIDAY PAGO

El pago se hard por metro cubico de capa granular o subrasante estabilizada con cal a
los respectivos precios unitarios del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con
esta Seccién y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

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

El precio unitario de la capa de material granular estabilizado con cal deberd cubrir,
ademds, los permisos y licencias de toda indole que sean requeridos para la obtencidn de
los materiales, su fransporte y la correcta ejecucion de los frabajos, asi como los costos de
la fase de experimentacion y los costos de todos los muestreos y ensayos, con excepcion
de aquellos ensayos considerados especiales para los cuales se establecen items de pago
especificos o en las especificaciones particulares del proyecto; los costos del riego de
curado y todo costo adicional en el cual se incurra para la realizacién completa y a
satisfaccion de los trabajos descritos en la presente Seccién.

La preparacion de la superficie existente se considera incluida en el item referente a la
ejecucion de la capa a la cual corresponde dicha superficie y, por lo tanto, no habrd
lugar item de pago separado por este concepto. Si aquel item no estd previsto en el
Conftrato suscrito, el Constructor igualmente deberd considerar el costo de la preparacion
de la superficie existente dentro del item objeto del pago de la presente Seccion.
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230.9  iTEMS DE PAGO

230.9.1 Capa Granular Estabilizada con Cal
mezclada en la via

230.9.2 Capa Granular Estabilizada con Cal
mezclada en planta

230.9.3 Capa de Suelo subrasante estabilizada con cal
in situ

Metro cubico (m3)
Metro cubico (m3)

Metro clbico (ms3)

230.E Ensayos especiales para capas de material granular estabilizado con cal

230.E.1 Ensayo de Mddulo Resiliente
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