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RESOLUCION NUMERO DE 2017

“Por la cual se adoptan Especificaciones Particulares de Construccién como alternativas
de pavimentacion utilizando Asfalto Natural en vias con bajos volumenes de transito,
categoria NT1”.

EL MINISTRO DE TRANSPORTE

En ejercicio de las facultades legales, especialmente las que le confieren los articulos 13
paragrafo 3 de la Ley 105 de 1993 y 6 numeral 6.3 del Decreto 087 de 2011 vy,

CONSIDERANDO:

Que de conformidad con el articulo 2 del Decreto 2618 de 2013, corresponde al Instituto
Nacional de Vias- INVIAS, entre otras funciones, elaborar conjuntamente con el Ministerio
de Transporte los planes, programas y proyectos tendientes a la construccion,
reconstruccion, mejoramiento, rehabilitacion, conservacion, atencién de emergencias, y
demas obras que requiera la infraestructura de su competencia, asi como, definir la
regulacién técnica relacionada con la infraestructura de los modos de transporte carretero,
fluvial, férreo y maritimo.

Que el Instituto Nacional de Vias — INVIAS, cuenta con las Especificaciones Generales
de Construccion de Carreteras para la construccion, rehabilitacion, rectificacion,
mejoramiento y conservacion de las carreteras y puentes a cargo de la nacion, las cuales
fueron adoptadas mediante Resolucion No. 1376 de 2014.

Que la citada resolucién establece en el anexo- Articulo 100 “Ambito de aplicacion,
términos y definiciones, numeral 100.1. Ambito de aplicacion: “...Las unidades de obra
que no se encuentren incluidas en este documento se ejecutaran de acuerdo con
lo establecido en las especificaciones particulares aplicables al Contrato, las
cuales prevaleceran sobre las especificaciones generales y podran modificarlas o
complementarlas. Todos los trabajos que no estén cubiertos por especificaciones
particulares, se ejecutaran conforme a las presentes especificaciones generales...”

Que se requiere adelantar y continuar con los programas de pavimentacion de vias de
bajo transito, que sirven de acceso a las vias principales para comunicar a las
comunidades localizadas en zona de influencia, con las carreteras de segundo y primer
orden, asi como, para acceder de esta manera a los centros de consumo, para garantizar
su desarrollo econoémico y social.

Que teniendo en cuenta lo antes senalado el Instituto Nacional de Vias- INVIAS,
determind que era necesario realizar un estudio para la caracterizacién de los materiales
constitutivos de los asfaltos naturales existentes en el pais (ligante, pétreo y otros
componentes) y el disefio de mezclas, por considerar que estos son materiales no
convencionales que pueden llegar a ser implementados en la pavimentacion de vias
terciarias de la Red Vial Nacional, lo cual requiere unos parametros de referencia general
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para su utilizacion, mediante comparacion técnica, ambiental y econdémica, en relacion
con los sistemas convencionales de pavimentacién que se estan utilizando a nivel
nacional.

Que mediante el Contrato de Consultoria No. 1211 de 2016, el Instituto Nacional de Vias-
INVIAS, contraté con el Consorcio ASFNATURALES, la elaboracion del estudio, cuyo
objeto fue: “ESTUDIO PARA CARACTERIZACION Y APLICACION DE LOS ASFALTOS
NATURALES EN COLOMBIA CON EL FIN DE ELABORAR LAS ESPECIFICACIONES
QUE SE REQUIEREN EN LA UTILIZACION DE CARRETERAS NACIONALES”.

Que el citado estudio establecio los aspectos para el uso de asfaltos naturales, evaluando
la factibilidad de su utilizacion en las carreteras terciarias de la Red Vial Nacional a cargo
del Instituto Nacional de Vias- INVIAS vy orientados exclusivamente a vias con bajos
volumenes de transito, categoria NT1.

Que el mencionado estudio determind como especificaciones particulares las siguientes:

e SUB-BASE ESTABILIZADA CON UNA MEZCLA ASFALTICA NATURAL
o BASE ESTABILIZADA CON UNA MEZCLA ASFALTICA NATURAL
e MEZCLA ASFALTICA NATURAL

Que se hace necesario, adoptar las anteriores especificaciones particulares de
Construccion como alternativas de pavimentacion utilizando Asfalto Natural en vias con
bajos volumenes de transito, categoria NT1.

Que el Instituto Nacional de Vias- INVIAS, conservara los documentos asociados al
proceso de divulgacién y participacion ciudadana, incluidos los cronogramas, actas,
comentarios, grabaciones e informes que evidencien la publicidad del proyecto y la
participacion de los ciudadanos y grupos de interés, todo ello en concordancia con las
politicas de gestion documental y de archivo de la entidad.

Que mediante memorando 20175000052483 de 2017, el Director de Infraestructura del
Ministerio de Transporte, solicita la emision del acto administrativo respectivo.

Que el contenido de la presente resolucion, fue publicado en la pagina web del Ministerio
de Transporte, en cumplimiento de lo determinado en el literal 8 del articulo 8 de la Ley
1437 de 2011, con el objeto de recibir opiniones, sugerencias o propuestas alternativas.

En mérito de lo expuesto,

RESUELVE

Articulo 1: OBJETO: Adoptar las Especificaciones Particulares de Construccién (Sub-
base estabilizada con una mezcla asfaltica natural, Base estabilizada con una mezcla
asfaltica natural y Mezcla asfaltica natural) como alternativas de pavimentacion utilizando
Mezclas de Asfalto Natural en vias con bajos voliumenes de transito, categoria NT1, las
cuales hacen parte integral de la presente resolucion.

Paragrafo: Las especificaciones particulares deberdn ser evaluadas al momento de
ejecucion de las obras, en cuanto a su uso y factibilidad para ser utilizadas en proyectos
de carreteras terciarias de bajos volumenes de transito y en las que se determine la
utilizacion de Fuentes de Asfaltos Naturales.
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Articulo 2. PUBLICACION: El Instituto Nacional de Vias- INVIAS debera proceder a
efectuar las comunicaciones, notificaciones y publicaciones a que haya lugar.

Articulo 3. ANTECEDENTES: El Instituto Nacional de Vias —INVIAS debera tener en sus
archivos todos los documentos (antecedentes) que sirvieron de sustento para la
expedicion de presente acto administrativo y tenerlos a disposicion de las autoridades que
los requieran

Articulo 4. VIGENCIA: La presente Resolucion rige a partir del dia siguiente de su
publicacién en el Diario Oficial

PUBLIQUESE Y CUMPLASE,

Dada en Bogota D. C., a

JORGE EDUARDO ROJAS GIRALDO
Ministro de Transporte

Aprobé: Carlos Alberto Garcia Montes, Director General  “INVIAS”
Dimitri Zaninovich — Viceministro de Infraestructura
Luis Roberto D’Pablo Ramirez, Director Técnico “INVIAS”
Jefe Oficina Asesora Juridica “INVIAS”
Carlos Alberto Valencia Escobar, Subdirector de Estudios e Innovacién “INVIAS”
Alfonso Montejo Fonseca “INVIAS”
Jorge Rivillas — Asesor Despacho Ministro
Javier Monsalve- Director de Infraestructura — Ministerio de Transporte
Revisé: Amparo Lotero Z — Jefe Oficina Asesora Juridica — Ministerio de Transporte
Claudia Montoya C — Grupo Conceptos y Apoyo Legal Ministerio de Transporte.
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Art. 321P

SUB-BASE ESTABILIZADA COM LUNA MEZCLA AEFﬁLI.TI-CA NATURAL
ARTICULD 321P - 17

321P.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en |a construccion de una capa con un material de sub-base
estabilizada con una mezcla asfaltica natural &n vias con un nivel de transito NT1, de
aouerde con los alineamientos y secdones indicados en los documentos el
proyecto o autorizados por &l Interventor. El material por estabilizar puede ser aguel
que results @l escrificar una capa superficial existerte, un material que se adiciona
o una mezcla de ambos.

A efectos de splicacion de esta e*:-:n:iﬁl:an:i-ﬁn se define como sub-base estabilizada
oon una mezcla asfaltica natural, |s sdicon en una planta, zona de acopio o in sitw,
de una mezcla asfaltica natural seleccionada a un agregado petreo.

321P.2 MATERIALES

32P21 Agregados petrecs

Los agregados susceptibles de estabilizar con una mezcla asfaltica natural
podran provenic de la trituracion de piedra de canters o de grave, de
fuentes de grava natural o estar constituides por una mezda de ambos.
Independientemente de su procedencia los agregados deberan estar
exentos de materia onganica, terrones de arcilla o cualquier otra sustancia
que pueds resultar ambizntalmente nociva o inconveniente para el buen
comporiamients de |3 capa estabilizada,

La estruciura de los petreos resultante [combinada) para la construccion
de | caps de sub-base estabilizada con una mezda asfaltica natural
deberd presentar una gradacion gue se sjuste a3 slguna de las franjas
senaladas en ks Tabla 321P-1. La gracacion por emplear se debe indicar
en los documentos tecnicos del proyecto. Dentro de |3 franja elegida, =l
Construchor propondra al Interventor una “Formuls de Trabajo”, la cual se
debera ajustar dursnte |a construccion de |a pa con las tolersndas Que
s indican en |z Tabla 321P-1., pero sin permitir que |3 curva e salga de la
franja sdoptada.
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Art. 321P

Los agrezados petreos resultantes no s=ran susceptibles de ningun tipo de
meteorizacion o alteracion fisico-guimica spredable bajo las condiciones
mas desfavorables gue presumiblemente puedan darse en la zona de
empleo. Tampoco podran dar origen con el agua @ disoluciones que
puedan causar danos @ estructurss, otras capss del pavimento o
ontEminar comrientes de agua. los sgregados petreos a estabilizar
deberan cumplir los reguisitos de calidad que e indican &n |2 Tabla 321P-
i

El Constrsctor como responsable de los materiales que suministre para 2
ejecucion de los trabajos, deberd realizar todos los ensayos necesarios
para establecer |3 mlidad & inalterabilidad de bos agrezados a wtilizar,
independiente ¥ complementariamente de los gue taxativamente se
exigen en esta especificacion.

mﬂniﬁlmjuﬁmtméﬁmsdebsaﬁreﬁnq:umnimFuuhmEﬂm s e
sut-bases sotmbilizadas con Lne mezcl asPo et

321-12 |
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Tasia 324P-2 Requisitos de los agresndos oEtracs B astamilizar

CARACTERISTICN

Durnes, agrageds gromn (o

Norma da Emsayo
[

Art. 321P

REGLESTO

Dwgaite on b Migeing de ko nieles @ 200 Rev, gradadin &,
Mizirmo (%)

Pérdidin on mmurye de solider e wdlatn de magnesks, Miodme (5]

E=213-11

E-230-13

1E

Capacidad du wporta (]

CEA del agregade @ mbabllrar (%) poroentap mocledo o valor
minimo mipecificado do b demiidad seca medide e uni MUt
someSdi o cstro dis de Inmanién,

Limite liguids, miximo (%) E-13%.-1% 55
Indice de panbeidad, miaimo 5 E-L9810 y E-128-18 0
Twrronm de arclla v parbicubn: delematles, mizimo (%) E-r11-1% 2
Equivilente de arena, minimo (%) E-133-13 ha

213

321P22 Mezcln Asfaltica Natural

La Mezcla Asfaltica Matursl es un material compuesio esencialmente de
arenas finas y conglomerado gue estin impreznadas de asfalto, siendo

mste parametro comdn para ki omayora de los depositos que se
encuentran en el territorio colombizne. El contenido de asfalto residual
puede variar segin la fuente de explotacion. El material patreo presente
en el asfalto natural debera estar exento de materia organic o cuslguier

otra sustanciz perjudicial.

311P.3 EQUIPO

Al respecto rigen las condiciones generales gue se indican en el rumeral 300.3 del
Articulo 300-13 de las Especificiones Generales de Construccion de Cameteras del
Instituto Macional de Vizs, version 2013, “Disposiciones penersles pars |a ejecucion
de afirmados, sub-bases granulares y estsbilimdas”. Pars la construccion de las

capas de sub-base estabilizads con mezcla asfaltica natural s= requieren ademas,
eguipos para la explotacion de los materiales, eventuzlmente una plamta ce
trituracion, una unidad dasificadora, equipos para mexclado. carguee, transporte,
extension, humedecimiento y compactscion del materizl, equipos para la
elaboracion, extension, compactacion y nivelacion de la mezcla estabilizada, asi

iHn-3
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}awr. 321P

como herramientzs menores y un equipe spropiado para escarificar |z capa
euistente, &n caso que su utilizadon este prevista en el proyecto.

321P.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

321P.4.1 Ewplotacion de materiales y elaboracion de agregados

Rize lo indicade en el numersl 300.4.1 del Articulo 300-13. En o
explotacion de la mezda asfaltica natural se debe hacer la respectiva
dasificmcion del materizl con &l fin de evitar sobre tamafos. materiales
fosiles w otros elementos nocivos © contaminantes pars la caps &
wonformar o cuzlguier otra sustancia gque pueda resultar ambientalmente:
nociva © inconveniente para el buen comportamiente de @ capa
estabilizadz. S5e debe obtener en lo posible, una mexcla asfaltic matural
con un porcentsje de asfalto relativaments homogeneo.

321P.4.2 Dis=no dels mezcla y obtencion de Ia formula de trabajo
321P421  Generalidades

Con suficiente anteladon =l inice de los trabajos el
Constructor entregara al Interventor para su verificacion,
muestras de los materiales que s& propone wtilizar, avaladas
por los resultades de ensayos gue demuestren la
corveniencia de su uso. 5 a juicio del Interventor los
materiales resultan  objetables, e Constructor deberz
efectuar las modificaciones necesarizs para comegir las
deficiencias. Una wvez el (Interventor manifieste sw
conformidad con los materiales, el Constructor procedera =
definir la formula de trabajo  para determinar las
proporciones de los materiales utilizades y parametros de
compactacion gue permitan cumplic con los reguerimientos
exigidos 2 la capa de sub-base estzhilizada construida. Una
vez el interventor manifieste su conformidad con los
materiales y el disefio de la mezcla, este solo podra
modificarse durante |z ejecucion de los trabajos siose
presenta una wariacion inevitable en alguno de oz
componentes que intervienen en ella.

Las mezclas de sub-bases estabilizada con una mezcla
zsfaltica natural s diseRaran utilizando el metodo Inmersion

321-4
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Art. 321P

- Compresion, siguiendo e procedimiento definido por la
norma de ensayo de materizles el Instituto Nacional de Vias,
version 2013, INY E-622-13. Para la aplicacion de este
metodo de dosificadon, s= debe tener en cuenta gue al
agregado petreo ya se le ha colocsdo el ligante asfaltico a
traves de la adicion de la cantidad necesaria de mezcla
asfaltics matural, por lo tanto se debe determinar la
humedsd optima de compactacion del materizl granular
estabilzado siguiends e procedimiento definide por la
norma de ensayo INV E-142-13 y proceder a ks evaluacion de
la resistencia @ la compresion en estado seco y despues dal
proceso de inmersion, tal como lo describe la norma INY E-
622-13.

321P4.23  Diseno de la sub-base con una mezcds asfaltica natural por
resistencia

La evaluacion de las propiedades del material petreo
estahbilizado con la mezda asfakica natural se realizara por el
metodo de Inmersion — Compresion. La dosificacion optima
propuesta debe cumplir con los criterios establecidos en 2

Tabla 341P-3,
Tabim 321P-3 Criterics o= resistencia pers la detsrminacion de b dosificacion aotima de mezds
mcfaRica matural
PARAMETRO e VALDR
ENSATD INNV

Resiztencia cie probetas cursdas =n seco Rs, minimo

. 13
1P

- - E£22-13
Resishency oonsenacs tas curado humedo Re = BhyfRs, -
minime (%)

El porcentaje optimo de mezda asfaltica natural sera aguel
gue, cumpliende |as exigencias indicadas, permita slcanzar =
valor maximo de resistenda tras cursdo himedo Rh.

321P4.23  Informe de diseno de la mezda
El informe de diseno que presente el Constructor, &n &l cual

propondra la formula de trabajo por aplicar en @da tramo
homogeneo para consideracion y eventual aprobacion del
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Art. 321P

Interventor, contendra cusnde menos la  siguiente
informacion:

- ldentificacion y la proporcion [en masa seca) de cada
fraccion del material granular 3 estabilizar.

- Granulometria de cada freccion del material granular

- Proporciones [en masa seca) de mezda asfaltica
natural y material gramutar.

- Granulometria combinada [agregado petreo y mezcla
asfaltica natural).

- Porcentaje de ligants asfaltico en |z dosificacion de
disefo, =n relacion 3 |z masa seca del componente
mineral.

- Porcentaje de agua pars compaciecion, en relacion &
la maza seca del components mineral.

- Resistencias = la compresion obtenidas en la prueba
de Inmersion-Com PI"I:iII:+1

- Masa unitaria se maxima y humedad optima
correspondientes a la dosificadon de diseno.

-  Resultados de bos ensayos complementanios que
irdique &l Pliego de Condiciones.

3NP4AZ4  Ajuste de ls formula de trabejo

La formula de trabajo establecids en el lsboratoric se podra
ajustar con los resulizdos de las pruebas reslizadas durante
la fase de experimentzcion. lgualmente, si durante |z
ejecucion de las obras varia la procedencis de alguno de los
componentes de la mezcla s= requerira el estudio de una
nueva formula de trabajo.

Los trabajos no se podran iniciar @ esmla industrizl, sila
formula de trabajo definitiva pars @da tramo no ha sido
aprobada por el Intervertor.

La sprobacion de la formula de trabsjo por part= del
Interventor no exime al Constructor de su  plena
responsabilidad de alcanzar, con base en ella, la calidad
ewigida en este Articulo.

321-5
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Art. 321P

321P43 Preparacion de la superficie existents

5 &l material p-étre:- por estabilizar es totalmente de aporte, sea que |3
mezcla 5= resfice &n via 0 en planta, antes de construir la capa de sub-
base estshilizada se comprobard gue la superficie que le va a sendr de
apoyo se encuenire limpia, tenga |3 densidad y [z planicidad spropiadas, ¥
lz= cotas indicadas en los planos o definidas por el Interventor. Todas las
irrepularidades que excedan las  tolerancias  establecidas en 3
especficacion respective se deberan corregir de acuerdo con lo indicado
en ella, 2 plena satisfaccion del Interventor.

5 el proyecto esxige la aplicacion prewia de una imprimacion, esta se
efectuara de stuerdo con o previsto en el Articulo 420-13, “Riego de
Imprimacion”.

En caso que |s construccion se vaya a realizar mediante &l procedimiento
de miezcls Bn Wia en varizs pasadas utilizzndo &l material existente, &5tE SR
debers escarificar &n todo &l ancho de ks capa gue s va 3 mezclar hasta
una profundidad suficiente para gque. una wez compactada, la capa
estabilizada slcance &l espesor sefalzdo en los planos o indicado por =l
Interventor. 5i se comtempla |z adicion de un material de aporte para
mejorsr el existente, ambos se daberan mezclar uniformements antes de
iniciar la aplicecion del ligante asfaltico a traves de la mezda asfaltica
natural. Ademas, se deberd comprobar gue el material que 2 encuentre
bajo & espesor por estabilzar, presente adecuadss condiciones oe
resistencia y, en caso de no tenerfas, e Interventor ordenzara lzs
modificationes previas gue considere necesarias en el procedimiento de
trabajo.

En todos los casos deberd estar conchida la construccon de los
dispositivos necesarios para el drengje de ko calzada gue requieran ser
construidos, previamente @ la construccion de la caps de sub-base
estabilizada con una mezls asfaltics natural.

321P 4.4 Transporte y almacenamiento de agregados de aporte

Cuando la essshilizacion incluya sgregados de aporte, estos se
transportsran a la planta de mezcla o 3 la vis, segin el caso, en vehiculos
spropizdos protegidos con lonas u otros cobertores adecusdos,
asezurandolos a la carrocena pars impedir que parte del materizl caiza
sobre a5 wias por las cuales transitan los vehiculos.,
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Art. 321P

Lz mezcla ssfaltica natural se puede acopiar, y= sea a lo largo de ki via
intervenir o en una zons aledafia a ki misma, pars después movilizards en
wolguetas cuidando gue no pierds sus condiciones de calidad. 5 el
materizl estdi expuesto a condiciones climaticas adwersas, deberan
tomarse |as precauciones que se estimen convenientes para garantizar
que [3 lidad del mismo s= vea inmodificable.

Cuzndo sa reguiers slmacenar los agregados destinsdos a |a construccion
de las capas estabilizadas con |z mezda asfaltica natwral, s= debersn tener
en cuenta los cuidados senalados en el numers] 300.4.3 del Articulo 300-

13
321P.4.5 Elaboracion de la mezcla

%e recomnienda realizar la mezdla del sgregado patres selecdonzdo y la
mezcla asfaltica natural en un patio fuers de la via, vtilizando un cargdor
o un equips gue sea capgz de homogenizar los materizles en |3
proporcion definida en |a formula de trabajo.

En caso de utilzar parte de @ pa existente como = materizl &
estabilizar, la mezcls se podra elaborar en |3 via. El material que conforma
la capa existents debers ser pubverizado previamente. 5i es necesario
adicionar material de aporte, este se transportars @ la wia y se extenders
en el ancho y espesor adecuados que permitan gue |3 capa, leego de
mezclada con el material pubserizade y la mezcls asfaltica natwral, cumplas
oon las secciones indicadas en los planos v ordenadas por el Interventor.

Cuzndo la mezcla entre el agrepado y la mescla ssfiltica natural se realice
en la wia, |z interventoria debe aprobar por escrito &l s=ctor sobre el cual
se distribuiran los materiales. Para garsntizar la homogeneidad de s
mezcla s= deben disponer los materiales en dos cordones separados,
werifimndo en Gda uno de elles Iz cintidad v [3 uniformidad de tal
manera gue garantice la obtencion de la granulometriz combinads
definida =n la formula de trabajo. El mezclado de los materiales s= podra
rezlizar por medio de motoniveladorss o una planta mezcladora portatil 5
opcion del contratistz. Cualquiera gque sea |z forma utilizada, los
materizles seran mezdados uniformemente y distribuidos en forma de
cordon  de  seccidon  transwersal y  granulometria  eniforme.  Previa
verificacion de |z humedad == incorporara | cantidad debida de agua y se
efectuara la mezds correspondiente, perfilands [z superficie de modo
que presente, aproximadamente, la seccion indicada en los planos u
ordenada por el Interventor. En caso de que &l espesor de diseho axceda

321-8 |




RESOLUCION NUMERO _ HOJA No. 12

“Por la cual se adoptan Especificaciones Particulares de Construccion para alternativas de
pavimentacién utilizando Asfalto Natural en vias con bajos volumenes de transito,
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Art. 321P

de quince centimetros (15 cm) la construccion de la capa estabilizada se
debera fraccionar en dos (2] capas, preferiblemente de igual espesor.

FZIF A6 Transporte de la mezcla

% la mezclz ez alaborads &=n unz zonz aledafia o &n un patio de mezclada,
se transportara @ ke via en volquetas soondicionadss pars tal fin, Durente
el transporte de la mezcla se debersn tomar las precudones necesarizs
para reducir sl minimo | segregacion y garantizar k@ uniformidsd de la
granulometria. La mezcla elaborada en el patio se transportars a la via en
wolguetas hasta una hora del dia #n gue lss operaciones de extension y
compactacion se puedan realizar correctamente con luz solar. Solo se
permitira &l trabajo en horas de la noche =i, 3 juicio del intersentor existe
una iluminacion artificisl gue permits la extension y compactacion de la
mezcla de manera sdecuada.

321P 47 Extension y compactacion de la mezcla

Despues de lss operadones de mezclado y eventusl trensporte, la mezda
s= extenderd mecanicamente &n &l ancho espedficado y en un espesor tal
que, despues de compaciada, == sjuse a3 la seccion transversal y cotes
indicadas en los planos v ordenadas por &l Interventor.

Una wez gue se verifigue que la mezca tiene la humedad optima de
spisonado se realizara la compactacion mediante = procedimiento
definido dursnte |a fase de ﬂ:pl:riml:ntal:il':-n, hasta alcanzar los niveles de
densidad exigidos en el numeral 321P.5.2.43.

Independientemente del tipe de compactadores empleades, |3
compactacion final se debers realizar con eguipo neumatico para eliminar
lzs huellas de los rodillos lisos y la motoniveladora.

En las zonas que por su reducida extension o su proximidad & estructurss
rigidas, no permitan el emples del eguipo aprobado durante la fase de
experimentzcion, |z mezcla 5= extenders y compactars con los medios
que resulten adecuados para el caso, de manera que | densidad
slcanzada no sea inferior 3 la exigida por ks presente especificacion.

321P A8 luntas de trabajo

Todzs las juntss de trabajo se dispondran de forma que su borde quede
werticzl, cortando parte de |a capa terminada. A todas las superficies de

| 321 -5
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Art. 321P

contacte de franjas consruidas con anteriondad se les aplicars una capa
uniforme y delgada de emulsion asfattica, antes de colocar la mezcla
nueva, de acuerdo con lo previsto en el Articwlo 421-13, “Riego de Liga™
lsz juntas transwersales en |z capa de rodadurs se compactaran
transversaimente.

%i se trabaja por franjas, se dispondrin juntas longitudinales en todas los
=505 &N Que transcurma mas de una jomada enire las opersciones en
franjas contiguas. En lo posible, la mezcla se colocars en franjas del ancho
apropiade para realizar 2| menor numero de juntas longitudinales y pars
conseguir |3 mayor continuidad de |as operadones de extendido teniendo
en cuenta el ancho de la secdon, las necesidades del transito, s
Gracteristicas de ka terminadors y la produccion del matesial.

Cuando se emplee ki terminadors, gue es la opoion recomendada, se
regulars de manera que ki superficie de |a capa extendida resulte lisa y
uniforme, sin arrastres ni segrezaciones, ¥ con un espesor tzl que, luego
de compactada, s& ajuste 3 la rasante y secdon transersal indicadas en
‘oz planos con las tolerancias establecidas en la presente espedficcion.
Por ningln motive se permitira & emplec de maguinas terminadoras que
dejen marcas o depresiones en |z superficie u otros defectos
permanentes en ella.

Tamipooo se permitica la segregacion de materiabes. 5 ocurre, la extension
de |a mezcla debera ser suspendida inmediatamente hasta gue su Gusa
sea determinaca y corregida. Toda drea segrezsda gue no sea corregida
antes de la compactacion, debers ser removida y reemplazada con
miaterizl apropiado, a expensas del Constructor,

Ls colocacion de |3 mezda se realizara con ks mayor continuidad posible,
verificando dejar la superficie 3 las cotas previstas con el objeto de no
tener gue corregir la capa extendida.

321P.4.9 Fase de experimentacion
Rize lo indicado &n el numeral 300.4.2 del Articulo 300-13.

Al comienzo de los trabajos, el Constructor elabarard seccones de ensayo
de longitud, ancho y espesor definidos en acuerdo con el Interventor,
donde s probaran el eguipo y los materiales y se detarminara el metodo
definitivo de trabajo de manera gue se cumplan los reguisitos de &
gresente especificaon.
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Art. 321P

El Interventor tomara muestras del material essbilizado y determinars su
conformidad =n relacion con lss condiciones especificadas sobre = grado
de dizgregacion del material minersl, espesor de capa, proporcion de
mezcla asfaltica natural, contenide de ligante ssfaltico, compactacion v
demas requisitos exigidos.

En caso de que los ensayos indiguen que el material estabilizado no 5=
sjusts = dichas condiciones, & Constructor debera hacer inmediatameante
todas |5 morrecciones necesarias, y 5i fuere preciso, modificars |z formiula
de trabajo repitisndose las secdones de ensayo una vez efectuadas las
correcciones hasta gue ellas resulten satisfactorias para el Intervemntor.

321P 410 Apertura sl transito

Mo se permitira el transito pill:llilr'n hasta que la mezda haya adquirido la
densidad especificada y la capa compactzda pueda soportar & paso de los
wehiculos sin gue == produzcan desplazamientos. 5i esto no es posible, &l
transite gue necesariamente deba circular sobre ella, se distribuira de
manera gue no se concentren las huellas de su circuladon sobre la
superficie. Los dafios producidos por ests causa deberan ser reparados
por &l constructor sin costo adicional para el Instituto Nacional de Wiss y a
satisfaccion plena del interventor.

321P 411 Conservacion

El Constructor deberd conservar la capa estabilzada con la mezcla
asfaltica natural en parfectzs condidones hasta gue s= construys la capa
superior prevista en el proyecto. Todo dafo gue s= presente debera ser
correzido a plena satisfecdon del Interventor, sin oosto adicional pars el
Instituto Nacional de Wias.

321P.4.12 Limitaciones en la sjecucion

Mo s= permitira |z extension y compactacion de mezclas cuando la
temperatura ambiente 3 la sombra sea inferior @ cinco grados Celsius
(5°C], este lloviendo o exista alts probabilidad de que 2llo ocurrs

En caso que |z mezda sin compactar o compactada sea afectada por el
agua de lluviz, = Constructor debiera = su costa, retirar la mezcls afectada
y reconstruir el sector deteriorado = sstisfaodon del Interventor.

3 -11




RESOLUCION NUMERO _ HOJA No. 15

“Por la cual se adoptan Especificaciones Particulares de Construccion para alternativas de
pavimentacién utilizando Asfalto Natural en vias con bajos volumenes de transito,
categoria NT1”.

Art. 321P

Los trabajos de construccion de | mpa de sub-base estabilizada con una
mezcla asfaltica natural s= deberin realizar &n condiciones de luz solar.
Sin embargo, cuando se requiers terminar el proyecoo en un tiempo
especificado por el INVIAS o se deban evitar horss pico de trinsito
publico, el Interventor podra autorizar =l trebaje =0 jormads nocturna,
siempre y cuando &l Constructor gmrantice el suministro y la operacion de
un equipo de iluminacion artificial adecusdo. 5i el Constructor no ofrece
esta garantiz, debers poner @ disposicion de |a obra. =l equipo y el
personz| adicionales para comipletar & trabajo en &l tiempo espedficdo,
operando Onicaments durante lss horas de luz solar.

321P.4.13 Manejo ambi=ntal

En refacion con &l manejo ambiental, regira todo lo gue resulte aplicable
del numeral 300.4.8 del Articulo 300,

31P.5 CONDICHOMNES PARA EL RECIBD DE LOS TRABAJDS

321P51 Controles

En adicion a lo exigido por &l numeral 300.5.1 del Articulo 300-13, se
efectuzran ensayos para el control de calidad de |s mezcls y de densidad ¥
resistencia de |3 capa luego de compad=da.

321P 52 Condidones especficas para 2l recibo y tolerancias
321P 521  Calidad de los agregedos petreos a estabilizar
Se realizaran los siguientes controles:

321Pr5211 Aprobacion inicial

De cada procedencia de los agregados petreos @
estabilizar con la mezcla asfEltica natural y pars
cualguier volumen previsto, se tomaran cuatro (4)
muesiras § & cada fraccion de ellas se le deberan
realizar los ensayos gue se enceentran indicados en
|z Tabls 321P-2, egin corresponda. Los resultados
de estzs pruebas deberan satisfacer las exizencias
indicadas en ellas, =0 pena de rechazo de los
materiales defectuosos.

3z21-12 |




RESOLUCION NUMERO _ HOJA No. 16
“Por la cual se adoptan Especificaciones Particulares de Construccion para alternativas de
pavimentacion utilizando Asfalto Natural en vias con bajos volumenes de transito,
categoria NT1”.

Art. 321p

3IZIP5212 Control durante =l proceso de produccion

Durante la etapa de produccion de la mezda
estabilizada, 5= examinaran las descargas & los
=copios y se ordenard el retiro de los agregados gus,
& simple vistz, presenten restos de terra vegetal,
materia organica o tamanos superiores al maximo
especificade. Tambien, = ordenars acopiar por
separado aquellos materiales que presenten alguna
anomalia de aspecto y s& vigilara la altura de todos
los acopios y &l estado de sus  elementos
separadores.

Ademas, s= efectuaran las verificaciones de calidad a
los szregados petreos = estzbilizar con la mezcla
asfzlitica matural, indicadzs =n |2 Tabls 321P-4.

Tabls 32174 Ensayeces de verificadon sobne os agrasndas petrecs & estabilizar
CARACTEREETICA
scian [F

Miormra e Enzmyn INV

Granulometria combinada E-123-13 1 paor jormada

Durezn, agregedo gruese fof

Desgaste en la Maguina de los .dmgl.-h:: E-218-13 1 por mes

Perdidas en ensayo de solidez en sulfato de

magnesio E-220-13 1 por mes

Limite liquide E-125-13 1 por jornada
indice ce plasticdad E-1#513 y E-126-13 1 por jormada
Terrones de arcilla y particulas deleznables E-211-13 1 por semanz

Eguivalente de arena

E-133-13

1 por semanz

CBR

E-146-13

1 por mes

Moo - 5/ o sr axpeafica fo confrovio, i o cbemslims g emficordn of mgregodo o ulnhiimor
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Art. 321P

Mo == permitia el empleo de materizles que no
satisfagan los requisitos pertinentes del presemte
Artioulo. En s eventwalidad de que alguna prueba
de un resubttado no satisfactorio se tomaran dos (2)
muestras adicionales del material y 5= repetira |
prusba. Los resultzdos de ambos ensayos deberan
ser satisfaciorios, de lo contranio. = InEEreentor
impedira el uso del volumen de materizl 2l oual
representen dichos ensayos.

El Interventor podra reduecr la frecuencia de los
ensayos 3 la mited de lo indicado &n |2 Tabla 3P4,
siempre que considere gue los materizles son
suficientemente homogeneos o si en =l controd de
recibo de la obra terminada haya aceptado sin
objecion diez [10] lotes consecutives.

3NP522 Composicion de la mezds

Para efectos del control se considerara comao lote & valumen
de matenial que resulte de =||:|-I+:=r bos oriterios del numerad
3Zip52 41

Cuantitativament= e realizaran los siguientes controles:

371p52 21 Contenido de asfalto

Sobre tres (3] muoestrss de |z mezda elaborada
comrespondiente 3 wn lote definido como s= indica
en =l numeral 321P5.2.4.1. se determinara el
contenido de asfalto residual (Morma de enssyo 1INV
E-732-13).

El poro=ntaje de asfalto residual promedio del lote
{LRT%) tendra una tolerancia de uno por dento
[1.0%] para estabilizaciones realizadss en via y
miedin por dento (0.5 %) para mezdas elaboradzs &n
planta, con respecto al establecido en ls formula de
trabaijo [ARF¥%].

Mezcla &n wia ARFM-10% <« ART R = ARF % + 1.0% Bz1pr-1)
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Art. 321P

Mezda =n planta ARFE -0 5H=ARTH = ARF% +05% [321P-2]

& su wvez, & contenide de asfalte residusl de cada
muestra individual [ARFE] no podra diferir del valor
medio del lote [AATH) 2n mas de uno por ciento (1.0
% ). admitizndose soko un [1) valor por fuera de este
inbervalo.

ARTH-10%=ARI %= ART % +1.0% [321P-3]

Un porcentaje de asfalto resduzl fuera  de
tolerancia, asi como un nUMers mayor de mueestras
individuzles por fuers de los limites implic el
rechazo del lote salvo que, en el @so de exceso del
ligante, el Constructor demuestre gue no habra
problemas de comportamiento de |3 base
estabilizada.

En caso de rechazo la ipa correspondiente al lote
controlado debera s=r |E'il'i|‘|‘til:|i mediante fresado y
corregida o reemplazada & satisfaccion  del
Interventor, sin costo adicionzl para el Instituto
Macionz| de Vias.

321P.5722 Granulometria

Sobre las muestras utilizadas para  hallar el
contenido de ssfalto, s= determinara ko c-:mp-:si:it':n
granulometrica de los agregados mediante la norma
de ensayo INV E-TB2-13, |a cual debera cumplir la
gradadon de |z formula de trebajo dentro de las
tolerancizs establecidzs en [a Tabla 321P-1

Cuzndo los walores obtenidos incumplan estos
requisitos el Constructor debera preparar en el
laboratorio una mezcla con b gradscion defectuosa.
Ella se someters & las prushas mencionadas en el
numersl 321P 4.2 5i todos los requisitos alli
indicados no se cumplen, 5= rechazara el lote &l cual
cormespondan esas misestras.
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Art. 321P

En caso de rechazo, |a capa correspondiente al lote
controlado debera ser levantzda mediante fresado y
comegida o reemplazsds & sstisfaccion  del
Interventor, sin coso adicional para e Instituto
Nacional de Wias.

321P523  Colidad de ks mezda
321P5.231 Resistencia

Con un minimo de dos (2] muestras por lote de |a
mezcla elaborada se moldearsn probetas [tres por
muesira) para verificar en el [shoratorio sw
resistencia en los ensayos de Inmersion-Compresion
{normas de ensayn INY E-622-13). Una muestra se
Curara en seco y ofra en condicion hameda.

El promedio de | resistenda de las tres (3] probetas
sometidas a curade seco (Ra) deberd supersr o al
menas igualar &l noventa por cento (20%) de &
respectiva resistencia de ki mezcda definitiva de
trabajo (R L|n| criterio similar se aplicara para las
probetas sometidas a curado himedo.

Rm & 0940 Rt [321P-4]

Ademas, la resistencia de cads probets (R debers
ser iguzl o superior al ochenta por cento [B0%) del
valor medic de ru respective grupe, sdmitiendose
salo un [1] valor individual por debajo de ese limite:

Ri = 080 Em [321P-5]

La resistencia conservads promedio [Ron) debers
ser, como minimo, el cincuenta por ciento (50%) sin
que al respecto se sdmita ninguna tolerancia.

5i uno o mas de estos requisitos se incumplen, se
rechazara &l lote &l cual representan las muestras.
En caso de rechazo, |3 capa cormespondients al lote
controlado deberd ser levantzda mediante fresado ¥
comegida o reemplazada & sstisfaccion  del
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Art. 321P

Interventor sin costo adidonzd para el Instibuio
Macionz| de Vias.

5i o incumpdimiento se= presentz en dos (2] lotes
consecutivas se deberan suspender los trabajos
hasts que e estudie una nueva formula de trabajo
que garantice el cumplimiento de todos los
requisitos establecidos en el numeral 321P.4.2.

321P.5.2.4  (alidsd del producto terminada
321P.524.1 Tamano del lote

Se considerara como “lote” gque = aceptara o
rechazara en blogue la menor @rea construida que
resulte de los siguientes oriterios, para una solz capa
de sub-base estabilizzds con wna mezcla asfiltica
natural:

— Quinientos metros linezles (500 m) de mezda
colocada en todo &l ancho de la calzada.

—Tres mil guinientos metros uadrados (3500 m') de
mezcla colocada.

—L: obra ejecutada en una jormada de trabajo.

I2IP524.2 Aspectos generales

La capa terminada debera presentar una superficie
uniforme y sjustarse 3 las rasamtes y pendientes
establecidzs. La distancia entre &l eje del proyecto y
el borde de la @pa emduidos sus chaflanes, no
podra ser menor que la sefalada en los planos o 1a
determinada por el Interventor. La cota definitiva de
cualquier punto de la capa no podrs variar en mas
de diez milimetros (10 mm) de la proyectada.

321P.52.43 Compactacion

Los sitios pars |a determinacion de la densidad de la
capa se elegiran al azar, segun la norma de ensayo
INV E-T30-13 “Seleccion al szar de sitios para la
toma de muestras”, pero de manera gue se realice
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Art. 321P

al menos una (1] prusba por hectometro. Se
deberan efectuar como minima, cinco |5) ensayos
por lote.

Parz &l control de |3 compactacion de una capa de
sub-base estabilizada con una mezda asfaltics
natural z= debera caloular su grado de compactacion
a partir de los resultados de los ensayos de densidad
en el terreno y del enszyo de reladones humedad-
pes0 unitario |ensayo modificado de compactacion),
miediante la exgresion que resulte aplicsble entre ks
siguientes:

Material sin sobre tzmanos:

1'j||
GC= x100 [321P.5)
]Id,ni:

- Material con 5n:||:+'et:rn anos:

¥
E[‘.‘I:_dll_ ®100 [321P-7]
'Irﬁnt

Siendo:

G0 Valor individual del grado de compactacion, en
poTCEntaje.

yau Valor individual del peso unitario seco del
material en el terrenn determinado por cualguier
metodo aplicable de los descritos &n a5 normas de
ensayo [NV E-161-13, E-162-13 y E-164-13, s=in
efectuar correccion de ellzs por presenciz de
sobretamanos de manera gue comesponds a |s
mivestra total.

yami: Walor del peso unitario seco maximo del
miaterial obtenido segin |3 norma de ensaya [NV E-
142-13 [enzayo modificade de compactacion) sabre
una muestra representativa del mismao.
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Art. 321P

Cyamiz: Walor del peso unitario seco maximo del
materizl obtenido segun |3 norma de ensayo [NV E-
142-13 sobre uvna muestra representative ol
misme, y corregido por sobretamanos segun la
norma de ensayo [NV E-143-13, numeral 3.1, de

maners que comesponda a |3 meestra total.

Sobretamanos [fraccion gruesa) [Pro) — Porcion de |3
muestra total retenida en el tamiz de ocontrol
correspondiente al metodo utilizado pars reslizar el
enssyo oe compactacion (norma NV E-122-13).

El paso unitario seco maximo correzico del material
{Cydmix] que se use pars calcular & grado de
compactacion individuzl GO se obtendra, para cada
sitio, @ partir del contenido de sobretamanios, Prs,
presente en ese sitio.

Para |z aceptacion del lote == splicaran los siguisntes

criterios:
&0 [90) 2 95.0 % se acepta = lote [321P-B]
&0 [90) « 95.0 % se rechaza el lote [321P-9]

Siendo:

GCI{B0): Limite inferior del interalo de confianza en
el que con una probabilidad del 90%, se encuentra =l
valor promedio del grado de compactacion del lote,
en porcentaje; se calowla sepin el numeral 107.3.1.3
del Articule 107-13, “Control y acepizcion de los
trabajos” @ partir de los valores individuzles del
grado de compactacion G

Las verificaciones de compactacion se deberan
efectuzr en todo & espesor de la capa gue se esta
controlande.

En caso de rechazo |3 capa de sub-base estabilizada
correspondiente 3l lote controlado debera ser
levantada mediante fresade y  cormegida 3
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Art. 321P

satisfeccion del Interventor sin costo sdicionzl pars
el Instituto Nacional de Vias.

321p5244 Espesor

Spbre |z base del lote escogido para el control de |2
compactacion y en  los  mismos  puntos  de
verificacion se determinara el espesor promedio de
la capa compactsda (=x], el cal no podrs ser
inferior al espesor de disefo [=2),

Emd e BZ21p-10]

Ademas, &l valor obfenido en cada determinacion
individual [m) debera ser como minima, igual =l
noverta por ciento [00%] del espesor de dizeno
admitiendose un (1) solo valor por debajo de dicho
limite, siempre que este Ghtimo walor s=a igual o
mayor al ochenta y cinoo por cento (B5%) del
espesor de diseno.

ez 0.90 g4 [321p-11]

5i ze incumple alpuno de estos requisitos e
rechazara el lote, salvo que el Constructor se
oomprometa = oompensar | deficienca
incrementando el espesor de |3 capa superior del
Pavimento en el espesor faltante, sin que el =xoeso
d= espesor por colocar de esta Otima, g=nere costo
alguno para el Institvte Macional de Wiss, ni
problemas por galibo.

3NP5245 PManicidad

La superficie acabada no podra presentar en ningun
punto, zonas de acumulacion de  agua  mi
iregularidades mayores de quince milimetros (15
mm) cuando 5= compruebe con una regla de tres
mietros (3 m) segun la norma de ensayo INV E-793-
13; a regla s= colomrd tanto parskels como
perpendiculsrments al eje de la via en bos sitios que
escoja el Interventor. los cusles no  podran

321 -I0 |
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corresponder a pumtos donde haya cambios de
perdiente transverszl de souerdo con el diseho.

32IP.52 46 Correcciones por variadones en = disefo o por
causas no imputables sl Comstructor

Cuzndo sez necesario efectuzr oorrecdoness 2 12
capa estabilizada por modificaciones en el diseno
estructural o por fierza mayor U ofras Ccausas
ineguivecamente no imputables =l Constructor, |
Interventor delimitara el ares afectadas y ordenara
laz correcciones necessrias por cuye  trabajo
sutorizara page al Constructor al respective predo
unitarie del contrato.

321P.6 MEDIDA

La capa de sub-base estabilizads con una mezds asfaltic natursl s= medirs segan lo
descrito en el Articule 300-13 y &n particular en el numersl 30006.1.

321P.7 FORMA DE PAGD

La capa de sub-baze estshilizada con una mezda asfalica natural s= pagars segun lo
descrite en el Articulo 300-13 y en particular en el numeral 300.7.1. Es de aclarar
que en &l precio unitaric se dzbe incluir todos los costos de explotacion para los
szrerados petrecs de adicion yo importades y los de la mezda natural.

321P.8 ITEM DE PAGD

321P1 Subbase sstzbilizads con una mesds ssfaltica Metro cobico |:m:'|
matural tipo SEEMAN-50

321P.2 Subbase estabilizads con uma mezds asfaltica Metro cibico (m®)
matural tipo SEEMAN-3E
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BASE ESTABILIZADA CON UNA MEZCLA ASFALTICA NATURAL
ARTICULO 341P-17

341P.1 DESCRIPCION

Este trabajo conmsiste en la construccion de wna capa con material de base
estabilizada con una mezcla asfaltica natural en wias para un nivel de transito NT1,
de acuerdo con los zlineamientos y secciones indicados en los documentos del
proyecto o autorizades por el Interventor. El material por estabilizar puede ser aquel
que resulta al escarificar una capa superficial existente, un material que e adiciona
o una mezcla de ambos.

A efectos de aplicacion de esta especificacion particular, se define como base
estabilizada con una mezcla asfaltica natural, |a adicion en planta, zona de acopio o
in situ, de una mezcla asfaltica natural seleccionada 2 un agregado pétreo.

341P.2 MATERIALES

341p.2.1 Agregados pétreos

Loz agregados susceptibles de estabilizar con una mezcla asfaltica natural
podran provenir de |a trituracion de piedra de cantera o de grava, de
fuentes de grava natural o estar constituidos por una mezcla de ambos.
Independientemente de su procedencia, los agregados deberan estar
exentos de materia organica, terrones de arcilla o cuakquier otra sustancia
que pueda resultar ambientalmente nociva o inconveniente para el buen
comportamiento de |a capa estabilizada.

La estructura de los pétreos resultante (combinada) para la construccion
de |z capa de base estabilizada con una mezclz asfaltica natural deber3
presentar una gradacion que se ajuste a alguna de las franjas sehaladas en
las Tabla 341P-1. La gradacion por emplear se debe indicar en los
dotumentos técnicos del proyecto. Dentro de la franja elegida, el
Constructor propondra al Interventor una “Formula de Trabajo” a la cual
se debera ajustar durante lz construccion de |2 capa, con las tolerancias
que se indican en la Tabla 341P-1, pero sin permitir que 13 curva se salga
de la franja adoptada.
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Los agregados pétreos resultantes no seran susceptibles de ningun tipo de
meteorizacion o alteracion fisico-quimica apreciable bajo las condiciones
mas desfavorables gque presumiblements puedan darse en la zona de
empleo. Tampoco podran con el agua, dar origen a disoluciones gue
puedan causar dafios a estructuras o a ofras capas del pavimento o a
contaminar corrientes de agua. Los agregados pétrecs a estabilizar
deberan cumplir los requisitos de calidad que se indican en |a Tabla 341P-
2

El Constructor como responsable de los materiales que suministre para la
ejecucion de los trabajos, debera rezlizar todos los ensayos necesarios
para establecer la calidad e inalterzbilidad de los agregados 2 wtilizar,
independiente y complementariamente de los gque taxativamente se
exigen en esta especificacion.

Tablz 341P-1 Franjas granulometricas de los agregados combinados para la construccion de capas de
bases estzhilizadas con una meadla asfaltica natural

TAMIZ [mm [ U5 Standard)
85 475 236
Wo.d  No.E
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Tablz 341P-2 Bequisitos de los agrezados patreos s estabilizar

CARACTERISTICA

Durezs, sgregnda gruess (o]
Desgaste en In Magquina de bos Angeles @ 300 Rev, gradacion A&,
Maxima %)

E-218-13 N

Dursbiidad (o]

Firdidas en ensaye de solidez en sulfsts de magnesio, Maximo (%) E-220-13 13

Limite liquica, méximo (%) E-12%-13 39
Irice de plasticidad, maimo [%| E-123-13 y E-126-13 7
Terrones de arcilla y particulas deleznadles, maxmo (%] E-211-13 2
Eguivaiante de arens, minimo [%| E-133-13 m
Capacidad de soporte [F]

CBR del agregado & estabilizar (%) porcentaje asodado al valor
minima up-el:il"i:mtl de |n dersidad s=ca, medido =n ura muestrs E-148-13 m
sometic & cuatro dias de Inmersion, minimo.

341P.2.2 Mezcla asfaltica natural

la Mezcla asfaltica natural es un material compuesto esencialments de
arenas finas y conglomerado impregnadas de asfalto, siendo este
pardmetro comdn para la mayoria de los depdsitos que se encuentran en
el territorio colombiane. El contenide de asfalto residual puede wariar
segln la fuente de explotacion. El material pétrec presente en &l asfalto
natural debera estar exento de materiz organica o cualquier otra
sustancia perjudicial.

341P.3 EQUIPO

Al respecto rigen las condiciones generales que se indican en el numeral 300.3 del
Articulo 300-13 de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, del
Instituto Nacional de Vias, version 2013, “Disposiciones generales para la gjecucién
de afirmados, sub-bases y bases granulares y estabilizadas”. Para la construccion de
las capas de base estabilizada con mezcla asfaltica natural se requieren ademas,
equipos para la explotacion de los materiales, eventuzlmente wna planta de
trituracion, una unidad clasificadora, equipos para mezclado, cargue, transporte,
extensicn, humedecimiente y compactacion del material, equipos para la
elaboracion, extension, compactacion y niveladon de la mezcla estabilizada, asi
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como herramientas menocres y un equipe apropiade para escarficar la capa
existente en caso que su utilizacion esté prevista en el proyecto.

341P.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

341P.4.1 Explotacicn de materiales y elaboracion de agregados

Rige lo indicado en el numeral 30041 del Articulo 300-13. En la
explotacion de la mezcla asfaltica matural se debe hacer |a respectiva
clasificacion del material con el fin de evitar sobre tamanos, materiales
fosiles w otros elementos nocivos o contaminantes para la capa a
conformar o cualquier otra sustancia que pueda resultar ambientalmente
nociva o inconveniente para el buenm comportamiento de la capa
estabilizada. 5e debe obtener en lo posible, una mezcla asfaltica natural
con un porcentaje de asfalto relativamente homogéneao.

341P.4.2 Disenio de la mezcla y obtencidn de la formula de trabajo
341P.4.2.1 Generalidades

Con suficiente antelacion al inicio de los trabajos el
Constructor entregara al Interventor, para su verificacién,
muestras de los materiales que se propone utilizar, avaladas
por los resultados de ensayos gue demuestren la
conveniencia de utilizarles. 31 a juicio del Interventor los
materiales resultan ocbjetables, el Constructor debera
efectuar las modificaciones necesarias para corregir las
deficiencias. Una wez el Interventor manifieste  su
cenformidad con los materiales, el Constructor procedera a
definir la formula de trabsjo para determinar las
proporciones de los materiales utilizados y parametros de
compactacion que permitan cumplir con los requerimientos
exigidos a la capa de base estabilizada construida. Una vez el
Interventor manifieste su conformidad con los materiales y el
disefio de la mezcla, éste solo podra modificarse durante la
gjecucion de los trabzjos si se presenta una variacion
inevitable en alguno de los componentes que interviensn en
ella.

Las mezclas de base estabilizada con una mezcla asfiltica
natural se disefiardn utilizando el método Inmersién —
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Compresion, siguiendo el procedimiento definido por la
norma de ensayo INV E-622-13. Para la aplicacion de este
métedo de dosificacion se debe tener en cusnta que al
agregado pétreo ya se le ha colocado el ligante asfiltico a
través de la adicion de la cantidad necesaria de mezcla
asfiltica natural, por lo tanto se debe determinar la
humedad dptima de compactacien del material granular
estabilizade siguiendo el procedimiento definide por la
norma de ensayo  INV E-142-13 y proceder a la evaluacion
de |a resistenciz a la compresion en estado seco y después
del proceso de Inmersion, tal como lo describe la norma [NV
E-522-13.

341P.4.2.2 Disefic de la base estabilizada con una mezcla asfaltica
natural por resistencia

la evaluacion de las propiedades del material pétrec
estabilizado con la mezcla asfaltica natural se realizara por el
metodo de Inmersicn — Compresicn. La dosificacion optima
propuesta debe cumplir con los criterios establecidos en la
Tabla 341P-3.

Tabla 341P-3 Criterios de resistencia para la determinacion de la dosificacion optima de mezda
asfaltica natursl

NORMA DE
PARAMETRO VALOR
ENSAYOD INV
Besistencia de probetsz curadss en s=co Bs, minimo 15
(Mp3] '
E-622-13
Resistencia conservada fras curado humedo Rec = RhyRs, &0

minima [%]

El porcentaje optimo de mezcla asfaltica natural serd aquel
que cumpliendo |as exigencias indicadas, permita alcanzar =l
valor maximo de resistencia tras curade humedo Rh.

341P.4.2.3 Informe de disefio de la mezcla
El informe de disefio gque presente el Constructor, en el cual

propondra la formula de trabzjo por aplicar en cada tramo
homogéneo para consideracien y eventual aprobacion del
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Interventor, comtendra cuando menos |3 siguiente
informacion:

- ldentificacion y proporcion (en masa seca) de
cada fraccion del material granular a estabilizar.

- Granulometria de cada fraccion del material
granular Proporcioness (en masa seca) de mezda
asfaltica natural y material granular.

- Granulometria combinada (agregado pétrec v
mezcla asfaltica natural).

- Porcentaje de ligante asfaltico en |3 dosificacion
de disefio, en relacion 2 la masa seca del
componente mineral.

- Porcentzsje de zgua para compactacion, en
relacion a la masa seca del componente mineral.

- Resistencias a la compresion obtenidas en la
prueba de Inmersion-Compresion.

- Masa unitaria seca maxima y humedad optima
correspondientes a la dosificacion de disefio.

- Resultados de los ensayos complementarios gue
indigue el Pliego de Condiciones.

341P.A4.2.4 Ajuste de la formula de trabajo

La formula de trabajo establecida en el laberatoric se podra
ajustar con los resultados de las pruebas realizadas durante
la fase de ewperimentacion. lgualmente, si durante la
ejecucicn de las obras varia |a procedencia de alguno de los
componentes de la mezca—se requerird el estudic de una
nueva formula de trabajo.

Los trabajos no se podran iniciar 3 escala industrial si la
formulz de trabajo definitiva para cada trame no ha sido
aprobada por el Interventor.
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La zprobacion de la formula de trabajo por parte del
Interventor no  exime al Constructor de su  plema
responsabilidad de alcanzar, con base en ella, la calidad
exigida en este Articulo.

341P.4.3 Preparacion de la superficie existente

Si el material pétrec por estabilizar es totzlmente de aporte, sea que |a
mezcla se realice en via o en planta, antes de construir la capa de base
estabilizada se comprobara que la superficie que le va a servir de apoyo se
encuentre limpia, tenga la densidad v |a planicidad apropiadas y las cotas
indicadas en los planos o definidas por el Interventor. Todas las
irregularidades que esxcedan las tolerancias establecidas en la
especificacion respectiva se deberan corregir de acuerdo con lo indicado
en ella, a plena satisfaccion del Interventor.

i el proyecto exige la aplicacion previa de una imprimacion, ésta se
efectuard de acuerdo con lo previsto en el Articule 420-13, “Riego de
Imprimacion”.

En caso que la construccign se vaya a realizar mediante el procedimiento
de mezdla en via en varias pasadas utilizando el material existente, éste se
debera escarificar en tode el ancho de la capa que se va a mezclar, hasta
una profundidad suficiente, para gue una vez compactada la capa
estabilizada alcance el espesor senalado en los planos o indicado por el
Imterventor. 5i se contempla |z adicidn de un material de aporte para
mejorar el existente, ambos se deberan mezdar uniformemente antes de
iniciar la aplicacion del ligante asfaltico a través de la mezcla asfaltica
natural. Ademds, se debera comprobar que el material que s2 encuentre
bajo el espeszor por estabilizar presente adecuadas condiciones de
resistencia, y en caso de mo tenerlas, el Interventor ordenara las
medificaciones previas que considere necesarias en el procedimiento de
trabajo.

En todos los casos deberd estar concluida la construccidn de los
dispositivos necesarios para el drenaje de la calzada que s reguieran,
previamente a la construccion de la capa de base estabilizada con una
mezcla asfaltica natural.
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341P.4.4 Transporte y almacenamiento de agregados de aporte

Cuando la estabilizacion incluya agregados de aporte, estos se
transportaran a la planta de mezda o a la via, segun el caso, en vehicules
apropiados protegidos com lonas u otros cobertores adecuados,
asegurandolos a la carroceria para impedir que parte del material caiga
sobre las vias por las cuales transitan los vehiculos.

La mezcla asfaltica natural se puede acopiar, ya sea a lo largo de la via a
intervenir o en una zona aledafia a la misma, para después movilizarla en
volguetas, cuidando que no pierda sus condiciones de calidad. 5i el
material esta expuesto a condiciones climaticas adversas deberan
tomarse las precauciones gue s estimen convenientss para garantizar
que la calidad del mismo se vea inmodificable.

Cuando se requiera almacenar los agregados destinados a la construccion
de las capas estabilizadas con la mezcla asfaltica natural se deberan tener
en cuenta los cuidados sefialados en el numeral 300.4.3 del Articulo 300-
13.

341P.A.5 Elaboracion de la mezcla

Se recomienda realizar la mezcla del agregado pétreo seleccionado y ka
mezcla asfaltica natural en un patio fuera de la via, utilizando un cargador
o un eguipc gue sea capaz de homogenizar los materiales en la
propercién definida por la formula de trabajo.

En caso de utilizar parte de la capa existente como el material a
estabilizar, la mezcla se podra elaborar en |2 via. El material que conforma
la capa existente debera ser pulverizado previamente. 5i es necesario
adicionar material de aporte, éste se transportara a la via y se extendera
en el ancho y espesor adecuados que permitan que la capa, luego de
mezclada con el material pulverizado vy la mezdla asfaltica natural, cumpla
con las secciones indicadas en los planos u ordenadas por el Interventor.

Cuando la mezcla, entre el agregado y la mezcla asfaltica natural se realice
en |z via, la interventoria debe aprobar por escrito el sector sobre el cual
se distribuirdan los materizles. Para garantizar la homogeneidad de la
mezcla & deben disponer los materiales en dos cordones separados,
verificando en cada uno de ellos la cantidad vy la uniformidad de tal
manera que garantice la obtencién de la granulometria combinada
definida en la formula de trabajo. El mezclado de los materiales se podra
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realizar por medio de motoniveladoras o una planta mezcladora portatil a
opcion del comtratista. Cualguiera que sea la forma wtilizada, los
materiales seran mezclados uniformemente y distribuides en forma de
cordén de seccién transversal y granulometria uniforme.  Previa
verificacion de la humedad, se incorporara la cantidad debida de agua y
se efectuara la mezcla correspondiente, perfilando |a superficie de modo
que presente aproximadaments la seccion indicada en los planos u
ordenada por el Interventor. En caso de que el espesor de diseno exceda
de quince centimetros (15 cm), la construccion de la capa estabilizada se
debera fraccienar en dos [2) capas, preferiblemente de igual espesor.

Transporte de la mezcla

Zi la mezcla es elaborada en wna zona zledana o en un patio de mezclado,
se transportara a la via en volguetas acondicionadas para tal fin. Durante
el transporte de la mezcla se deberan tomar las precauciones necesarias
para reducir al minimo la segregacion y garantizar la uniformidad de la
granulometria. La mezcla elaborada en el patio se transportara a la viz en
volguetas hasta una hora del dia en la que las operaciones de extension y
compactacion se puedan realizar correctamente con luz solar. ko se
permitira el trabzjo en horas de la noche, si 2 juicio del interventor existe
una iluminacion artificial que permita la extension y compactzcicn de la
mezcla de manera adecuada.

Extension y compactacion de la mezcla

Después de las operaciones de mezclado y eventual transporte, la mezda
se extendera mecanicamente en el ancho especificado v en un espesor tal
que, después de compactada, se ajuste a la seccion transversal y cotas
indicadas en los planos u ordenadas por el Interventor.

Una vez que se verifigue que |2 mezcla tiene la humedad dptimz de
apisonado se realizaré la compactacién mediante el procedimiento
definido durante la fase de experimentacion, hasta alcanzar los niveles de
densidad exigidos en el numeral 341P.5.2.4.3,

Independientemente  del tipe de compactadores empleados, |3
compactacion final 2 debera realizar con equipo neumatico para eliminar

las huellas de los redillos lises y la motoniveladora.

En las zonas gue por su reducida extension o su proximidad a estructuras
rigidas no permitan el empleo del equipo aprobado durante |3 fase de
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experimentacion, la mezcla se extenderd y compactara con los medios
que resulten adecuados para el case, de manera gque la densidad
zlcanzada no sea inferior 2 |a exigida por [z presente especificacion.

341P.4.8 Juntas de trabajo

Tedas las juntas de trabajo se dispondran de forma que su borde quede
vertical, cortando parte de |2 capa terminada. A todas |as superficies de
contacto de franjas construidas con anterioridad se les aplicara una capa
uniforme y delgada de emulsidn asfaltica, antes de colocar la mezda
nueva, de acuerdo con lo previsto en el Articulo 421-13 “Risgo de Liga”.
Las juntas transversales en la capa de rodadura se compactardn
transversalments.

Si se trabaja por franjas se dispondran juntas longitudinales en todos los
£3sos en que transcurra mas de una jomada entre las operaciones en
franjas contiguas. En lo posible, |2 Mezcla se colocara en franjas del ancho
apropiade para realizar el menor nimerg de juntas longitudinales y para
conseguir l2 mayor continuidad de las operaciones de extendido,
teniendo en cuenta el ancho de la seccign, las necesidades del transito,
las caracteristicas de |a terminadora y [ produccion del material.

Cuando se emples la terminadora [opcicn recomendada), se regulara de
manera que |a superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, sin
arrastres ni segregaciones, y con un espesor tal gue, luego de
compactada, se ajuste a la rasante y seccion transversal indicadas en los
planos con las tolerancias establecidas en |z presente especificacion. Por
ningun motivo se permitira el emplec de maguinas terminadoras gue
dejen marcas o depresiones en |2 superficie u otros  defectos
permanentes en &lla.

Tampoco se permitird la segregadion de materialas. 5i ocurre, la extension
de la mezcla debera ser suspendida inmediztamente hasta que su causa
zea determinada y comregida. Toda area segregada que no sea corregida
antes de la compactacion debera ser removida y reemplazada con
material apropiado, 2 expensas del Constructor.

La colocacion de la mezdla se realizara con la mayor continuidad posible
verificando dejar la superficie a las cotas previstas con el objeto de no
tener que corregir la capa extendida.
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341P.4.9 Fase de experimentacion
Rige lo indicado en el numeral 300.4.2 del Articulo 300-13.

Al comienzo de los trabajos el Constructor elaborara secciones de ensayo
de longitud, ancho y espesor definidos en acuerdo con el Interventor,
donde se probara el equipo y los materizles y se determinara &l metodo
definitive de trabajo, de manera que s& cumplan los requisitos de la
presente especificacion.

El Interventor tomara musstras del material estabilizado y determinara su
conformidad en relacién con las condiciones especificadas sobre el grado
de disgregacion del material mineral, espesor de capa, proporcion de
mezcla asfaltica natural, contenide de ligante asfiltico, compactacion y
demas requisitos exigidos.

En caso de que los ensayos indicaren que el material estabilizado no se
ajusta a dichas condiciones, el Constructor debera hacer inmediatamente
todas las correcciones necesarias y, si fusre preciso, modificara la formula
de trabajo repitiéndose las secciones de ensayo una vez efectuadas las
correcciones, hasta que ellas resulten satisfactorias para el Interventor.

341P.4.10 Apertura al transito

Mo se permitira el transite publico hasta que la mezcla haya adguiride la
densidad especificada y la capa compactada pueda soportar el paso de los
wehiculos sin que se produzcan desplazamientos. 5i esto no es pasible, el
transito que necesariamente deba circular sobre ella se distribuira de
manera que no se concentren las huellas de su circulacien sobre la
superficie. Los dafios producidos por esta causa deberan ser reparados
por el constructor sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias y a
satisfaccion plena del Interventor.

341P.4.11 Conservacion

El Constructor debera conservar la capa estabilizada con la mezcla
asfaltica natural en perfectas condiciones hasta que se construya la capa
superior prevista en el proyecto. Todo dafo que se presente debera ser
corregido 2 plena satisfaccién del Imterventor, sin costo adicional para el
Instituto Macional de Vias.
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341P.4.12 Limitaciones en la ejecucion

Mo se permitira la extension y compactacion de mezclas cuando la
temperatura ambiente 3 la sombra sea inferior a cinco grades Celsius (5
*C), esté lloviendo o exista alta probabilidad de lluvia. En caso que la
mezcla sin compactar o compactada sea afectada por el agua de lluvia, =l
Constructor debera, a su costa, retirar la mezda afectada y reconstruir el
sector deteriorade a satisfaccion del Interventor.

Los trabajos de construccion de la capa de base estabilizada con una
mezcla asfaltica natural se deberan rezlizar en condiciones de luz solar.
5im embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo
especificade por el INVIAS o se deban evitar horas pico de transito
publico, el Interventor podra autorizar el trabzjo en jornada nocturna,
siempre y cuando el Constructor garantice &l suministro v |a operacion de
un equipo de iluminacion artificial adecuado. 5i el Constructor no ofrece
esta garantia debera poner a disposicién de la obra el equipo y &l personal
adicional para completar el trabajo en el tiempe especificade, operando
unicamente durants las horas de luz solar.

341P.4.13 Manejo ambiental
En relacien con &l manejo ambiental regira tode lo que resulte aplicable

del numeral 300.4.8 del Articulo 300-13 .

341P.5 CONDICIOMES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

341P.5.1 Controles
En adicion a lo exigido por el numeral 300.5.1 del Articule 300-13, se
efectuaran ensayos para &l control de calidad de |3 mezcla y de densidad v
resistencia de la capa luego de compactada.

341P.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

341p.5.2.1 Calidad de los agregados pétreos a estabilizar

Se realizaran los siguientes controles:
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341P.5.2.1.1 Aprobacion inicial

De cada procedencia de los agregados pétreos a
estabilizar con la mezcla asfiltica natural y para
cuzlquier volumen previsto, se tomaran cuatro (4]
muestras v a cada fraccion de ellas se les debe
realizar los ensayos que se encuentran indicados en
Iz Tabla 341P-2, segun corresponda. Los resultados
de estas pruebas deben satisfacer las exigencias
indicadas en ellas, so0 pena de rechazo de los
matenales defectuosos.

341P.5.2.1.2 Control durante el proceso de producdon

Durante la etapa de produccion de la mezcla
estabilizada == examinardn las descargas a los
acopios y se ordenara el retiro de los agregados que,
a simple vista, presenten restos de tierra vegetal,
materia Organica o tamanos superiores al maximo
especificado. Tambign, se ordenara acopiar por
separade aquellos materiales gque presenten alguna
anomalia de aspecto y se vigilara la altura de todos
los acopios y el estado de sus elementos
separadores.

Ademas, se efectuaran las verificaciones de calidad a
los agregados pétreocs a estabilizar con la mezcla
asfaltica natural, indicadas en |z Tabla 331P-4.
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Tabla 341P-4 Ensayos de verificacion sobre |os agregados petreos

CARACTERISTICA Morma de Ensayo INV FRECUENCIA

Compasicicn [F)
Granulometria combinada

Dureza, agregado grueso o)

E-123-13 1 por jornada

Desgaste en |la Maguina de los ﬁmg:eles

Pérdidas en enzayo de solidez en sulfato
de magnesio

Limpieza, gradacion combinada [F}

E—218-13

E-220-13

1 por mes

1 por mes

Limite liguide E-125-13 1 por jornada
indice de plasticidad E-12%-13 y E-126-13 1 por jornada
Terrcnes de arcilla vy  particulas

deleznables E-211-13 1 por semana
Eguivalente de arena E-133-13 1 por semana

CBR

E-148-13
Nats: 31 no se especifica ko contrario, ios corgctensticas e varificoran af agregode o estobilizar.

1 por mes

Mo se permitira el emplec de materiales gue no
satisfagan los reguisitos pertinentes del presente
Articulo. En la eventualidad gue zlguna prueba dé
lugar a un resultado no satisfactorio se tomaran dos
[2) muestras adicicnales del materizl v se repetira la
prusba. 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.

El Interventor, podra reducir la frecuencia de los
ensayos a la mitad de lo indicado en |a Tabla 341P-4,
siempre que considere gue los materiales som
suficientemente homogéneos o si en el control de
recibo de |z obra terminada hubiese aceptado sin
chjecion diez (10 lotes consecutives.
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341P.5.2,2 Composicion de la mezda

Para efectos del control se considerara como lote el volumen
de material gque resulte de aplicar los criterios del numeral
341P.5.2.4.1.

Cuantitativamente se realizaran los siguientes controles:
341p.5.2.2.1 Contenido de asfalto

Sobre tres (3] muestras de la mezcla elaborada
comespondiente a un lote, definido como se indica
en el numeral 341P.5.2.4.1, se determinara el

contenido de asfalto residual (Morma de ensayo 1NV
E-732-13).

El porcentaje de asfalto residual promedio del lote
{ART %) tendra una tolerancia de wno por cento (1.0
%) para estabilizaciones realizadas en via y medic
por cente (0.5 %) para mezcas elaboradas en
planta, con respecto zl establecido en la formula de
trabajo [ARF3%).

(mezcia en via) ARF%-10%<ART% <ARF%+10% [341P.1]

{mezcla en planta) ARF%-05%<ART% <ARF%+05% [341P.2]

A su vez, el contenido de asfalto residual de cada
muestra individuzal [ARI %) no podra diferir del valor
medic del lote [ART %) en mas de uno por ciento
{1.0 %), admitiéndose solo un (1) valor por fusra de
este intervalo.

ARTH -10% =ARI% =ART% +10% [341P.3]

Un porcentaje de asfalto residual fuera de
tolerancia, asi como un ndmero mayor de muestras
individuales por fuera de los limites implica el
rechazo del lote salvo que, en el caso de exceso del
ligante, el Constructor demuestre que no habra
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problemas de comportamiente de la  base
estabilizada.

Em caso de rechazo, |a capa correspondiente al lote
controlado deberz ser levantada mediante fresado y
corregida o reemplazada a satisfaccion  del
Interventor sin costo adicional para el Instituto
Macional de Vias.

341P.5.2.2.2 Granulometria

Sobre las muestras wutilizadas para hallar el
contenido de asfalto, se determinara la composicion
granulométrica de los agregados mediante la norma
de ensayo INV E-782, la cual debera cumplir la
gradacion de la formula de trabaje dentro de las
tolerancias establecidas en |3 Tabla 341P-1.

Cuande los walores obtenidos incumplan estos
requisitos el Constructor debera preparar en el
laboratorio una mezcla con la gradacion defectuosa.
Ella se sometera a las prugbas mencionadas en el
numeral 341P.4.2. 5 todos los requisitos alli
indicados no se cumplen 52 rechazard el lote al cual
correspondan esas muestras.

Em caso de rechazo, |a capa correspondiente al lote
controlado debera ser levantada mediante fresado v
corregida o reemplazada a satisfaccion  del
Interventor, sin ocasionar problemas por galibo, ni
costo adicional para el Institute Macionzl de Vias.

341P.5.2.3 Calidad de la mezcla
341P.5.2.3.1 Resistencia

Con un minime de dos (2] muestras por lote de la
mezcla elaborada se moldearan probetas (tres por
muestra] para verificar en el laboratoric su
resistencia en los ensayos de Inmersion-Compresion
[normas de ensayo INV E-622-13). Una muestra se
curard en seco y otra en condicion humeda.
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El promedic de |a resistencia de las tres (3] probetas
sometidas a curado seco (Rm) deberd superar o al
menos igualar al noventa por ciente (30 %) de la
respectiva resistencia de la mezcla definitiva de
trabajo (Rt). Un criterio similar se aplicara para las
probetas sometidas a curado humedo.

Rm = 0.30 Rt [341.4P]

Ademas, |a resistencia de cada probeta (R debera
ser igual o superior al ochenta por ciento (20 %) del
valor medic de su respectivo grupo, admitiéndose
solo un (1) valer individual por debajo de ese limite:

RiZ 0.80 Rm [341.5P]

La resistencia conservada promedio [Rocm] debera
ser, como minime, el sesenta por ciente (50 %), sin
gue zl respecto se admita ninguna tolerancia.

Si uno o mas de estos regquisitos se incumplen se
rechazara el lote al cual representan las muestras.
En caso de rechazo, I capa correspondiente al lote
controlade debera ser levantada mediante fresado y
comegida o reemplazada 2 satisfaccien  del
Interventor, sin costo adicional para el Instituto
Macional de Vias.

Si el incumplimiento se presenta en dos (2) lotes
consecutivos se deberdn suspender los trabajos
hasta que s& estudie una nueva formula de trabajo
gue garantice el cumplimiento de todos los
requisitos establecidos en &l numeral 341P.4.2.

341P.5.2.4 Calidad del producto terminado
341P.5.2.4.1 Tamafio del lote
Se considerara como “lote” que se aceptara o

rechazara en blogue, la menor area construida que
resulte de los siguientes criterios, para una sola capa
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de base estabilizada com una mezcla asfaltica
natural:

- Quinientos metros lineales (500 m) de mezcla
colecada en todo el ancho de |3 calzada.

~Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m') de
mezcla colocada.

—la obra ejecutada en una jornada de trabajo.

341P.5.2.4.2 Aspectos generales

La capa terminada debera presentar una superficie
uniforme y ajustarse a las razantes y pendientes
establecidas. La distancia entre &l eje del proyecto y
el borde de la capa, excluidos sus chaflanes, no
podra ser menor que la sehzlzda en los planos o la
determinada por el Interventor. La cota definitiva de
cualguier punto de 3 capa no podra variar en mas
de diez milimetros (10 mm) de la proyectada.

341P.5.2.4.3 Compactacion

Los sitios para ka determinacion de la densidad de |a
capa se elegiran zl azar, segun ka norma de ensayo
INV E-730 “Seleccién al azar de sitios para |a toma
de muestras”, perc de manera gue s= realice al
menos una (1) pruzba por hectometro. Se deberan
efectuar, como minima, cinco (5) ensayos por lote.

Parz el control de |a compactacion de una capa de
base estabilizada con unz mezclz asfaltica natural,
se debera calcular su grade de compactacion a partir
de los resultados de los ensayos de densidad en el
terreno y del ensayo de relaciones humedad-peso
unitaric (ensayo modificade de compactacion),
mediznte |3 expresion que resulte aplicable entre las
siguientes:

- Material sin sobhretamanos:

GC;= %100 [341P.6]
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- Material con sobretamanios:

GC= =100 [341P.7]

Siendo:

GCi: Walor individual del grade de compactacion en
porcentaje.

ydr Valor individual del peso wnitaric seco del
materal en el terrenc, determinado por cualguier
método aplicable de los descritos en las normas de
ensaye NV E-1g1-13, E-162-13 y E-184-13, sin
efectuzr correccion de ella por presenciza de
sobretamanos de manera gue corresponda 3 |3
muestra total.

yamiz Valor del peso unitaric seco maximo del
miaterial, obtenido segun la norma de ensayo INV E-
142-13 (ensayo modificado de compactacion) sobre
una muestra representativa del mismo.

Cydmic: Valor del peso unitaric seco maximo del
material, obtenido segun la norma de ensayo INV E-
142-13 zobre una muestra representativa del mismo
y cormegido por sobretamanos segun la norma de
ensayo [NV E-143-13 numeral 3.1, de manera que
comresponda a la muestra total,

Sobretamanios {fraccion gruesa) (Prs) — Porcicn de la
muestra total retenida en el tamiz de control
comespondiente al meétodo utilizado para realizar el
ensayo de compactacion (norma INV E-142-13).

El peso unitario seco maximo cormegido del material
(Cpdmis) que se use para calcular el grado de
compactacion individual G se obtendra, para cada
sitio, @ partir del contenido de sobretamanios, Pre,
presente en ese sitio.
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Para la aceptacion del lote se aplicaran los siguientes

CITterios:
GCi(90) 295.0 % se acepta el lote [341p.8]
GO (30) <95.0% se rechaza el lote [341p.9]

Siendo:

G0{30): Limite inferior del intervalo de confianza en
el que, con una probabilidad del 50%, e encuentra
el valor promedic del grade de compactacion del
lote, en porcentaje; se calcula segun el numeral
107.3.1.3 del Articulo 107-13 “Control y aceptacicn
de los trabajos”, a partir de los valores individuales
del grado de compactacion GG

las wverificaciones de compactacién se deberdn
efectuar en todo el espesor de |a capa que se esta
controlando.

En casc de rechazo la capa de base estabilizada
correspondiente al lote controlado debera ser
levamtada mediante fresade vy corregida a
satisfaccién del Interventor, sin costo adicional para
el Institute Nacional de Vias.

341p.5.2.4.4 Espesor

Sobre la base del lote escogido para el control de la
compactacion y en los mismos puntos de
verificacicon, se determinara el espesor promedio de
la capa compactada (em), el cual no podra ser
inferior al espasor de disefio (ed).

em2 ed [341p.10]

Ademas, el valor obtenido en cada determinacion
individual (e debera ser, como minime, igual al
noventa por ciento (30 %) del espesor de diseho,
admitiéndose un (1) solo valor por debajo de dicho
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limite siempre que este dltimo valor sea igual o
mayor al ochenta y cinco por ciento (85 %) del
espesor de diseho.

&1 0.90 ed [341P.11]

5 s incumple zlguno de estos requisitos se
rechazard el lote, salvo que el Constructor se
comprometa & compensar la  deficiencia
incrementando el espesor de la capa superior del
Favimento en el espesor faltante, sin que el exceso
de espesor por colocar de esta ultima, genere costo
alpunc para el Instituto Macional de Vias, ni
problemas por gélibo.

341P.5.2.4.5 Planicidad

La superficie acabada no podra presentar, en ningun
punto, zonas de acumulacion de agua  ni
irregularidades mayores de gquince milimetros (15
mm) cuando se compruebe con una regla de tres
metros (3 m), segon la norma de ensayo INV E-793-
13; |z regla se colocara tanto paralela como
perpendicularmente al eje de la via, en los sitios que
escoja el Interventor, los cusles no  podran
comresponder a puntos donde haya cambios de
pendiente transversal de acuerdo con &l diseno.

341P.5.2.4.6 Correcciones por variaciones en el diseno o por
causas no imputables al Constructor

Cuzndo sea necesario efectuar correcciones a la
capa estabilzada por modificaciones en el diseho
estructural o por fuerza mayor u otras Causas
inequivecaments no imputables al Constructor, el
Interventor delimitara el drea afectada vy ordenard
las correcciones necesarias por cuyo  trabajo
autorizara pago al Constructor, al respectivo precic
unitarie del contrato.
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MEZCLA AEFAI.TI-CA NATURAL
ARTICULOD 442P — 17

442p.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la esplotadon, elaboracion, transporte, colocacion y
compactacion de una o mas capas de Mezcla Asfaltica Matural en wias con un nivel
de transito NTL, de scuerde con esta especificacion y de conformidad con los
alinezmientos, cotas, secciones y espesores indicados en los planos o determinados
por &l Imterventor.

Las capas asfaltics en funcion de su posicion dentro de la estructura del pavimento
se clasifican en redadura, Intermedia y Basz (Tabla 442P-1). Los documentos del
proyecto estableceran los tipos y Elid*cs de las capas asfilticas que componen la
estructhura.

Tabis 442P-1 Denceinacion de ias capas asfaticas construicas con Mezcies Asfations Naturales

Ddladura apa supEnor

Lapa subyacente 2 |3 rodacura, e&n
estructuras con 2 o mas capas asfalticas

Capa o capas subyacentes 2 |2 intermediz,
Base en estructuras con 3 o mas capas

asfalticas

Intermiedia

442P.2 MATERIALES

442P 21 Agregados petreos

La Mezcla Asfaltica Matural s un material compuesto esencialmente por
arenas finas y conglomerado que estan impregnadas de asfalto, siendo
este parametro comidn para la mayoria de los depositos que se
encuentran en &l territorio colombiano. El materizl patreo presents en la
mezcls arfiltica natural debera estar ewerto de materia organica o
cualquier otra sustancia perjudicial. Los agregados de sporte utilizados
para cumplir los regquerimisntos granulometricos debersn satisfacer
plenamente los requisitos estsblecidos en 2l numeral 200.2 1 del Articulo
400-13 de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreterss
del Institute MWacional de Vias, version 2013. Independientemente de su
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procedencia, los agregados deberan estar exentos de materia organica,
terrones de arclla o cualguier ofra sustancia que pueda resultar
ambientalmente nociva o inconveniente para el buen comportamiento de
la capa asfaltica.

Ls distribucion granulometrica de los agregados petreos de la mezcla
asfaltica en su estado natural (=l como sale de la mina) tendra un tamano
mizaimo de 19 mm (3/4"] y unimmente sera sceptada si la meoda asfaltica
oumple con todos y cada uno de los requerimientos exigidos en la Tabla
442P-B. De igual manera, la estructura de los petreos resultante de la
combinzcion de las distintas fracciones del materizl de aporte con |
mezcla asfaltica natural seleccionada (granulometna combinada) para la
construccion de la capa asfaltic, deberan presentar una gradacion que se
ajuste a slguna de las franjas sefzladas en |3 Tebls 442P-2. El analisis
granulometrico se debera efectuar de acuerdo con la norma de ensayo
INW E-213 de las Normas de Ensayo de Materiales de Construccion del
Instituto Macional de Vias, version 2013,

Ls gradacion por emplear se debera indicar en los documentos tecnicos
del proyecto. El Constructor propondra al Interventor una “Formula de
Trsbajo” ks cuzl s= debera ajustar durante la construccion de la capa con
las tolerancizs que se indican en |z Tabla 342P-2, pero sin permitic que |3
curva =& salga de k@ franja adoptada.

Los agregados petreos resultantes no seran susceptibles de ningun tipo de
met=orizacion o alteracion fisico-guimica apredable bajo las condiciones
mas desfavorables gue presumiblemente pusdan darse en la zona de
empleo. Tampoco podran con el aguas dar origen a disoluciones que
puedan caurar dafos @ estructuras, = otras capas del pavimento, o
contaminar cormentes de sgua, y oeberan cumplic los requisitos de
mlidad que se indin en |2 Tabls 442P-3.

El Constructor como responsable de los materizles que suministre pars |2
ejecucion de los trabajos, deberd realizar todos los ensayos necesarios
para establecer |z mlidad & inalterabilidsd de los agregados @ wtilizar,
independiente y complementariamente de los gue taxativamente se
exipen &n asta especificacion.
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Tabls 442°-2 Franas gramJiometricas g los aEresados combinados pars | Construccion de capas
RoTARICAS con Une mecie ActAltos rmtural
TAMIZ {mm/ U5 Standard)
375 X0 190 125 85 475 236 0300 0075

No. No.
50 2D

TIPO DE
GRADACKIN 1%~ 1 3/ 47 3/8° No.d NoB

447 - 3
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Tabis 243F-3 HH:’.I'.':i't-:Elt

Wﬁhmcmﬁmm

los
asfalticas Con una mezcis ssfaltio natursl

hl:l:ﬂ;l:l\.r:l:il!mdtl:ﬂpﬂs

Desgasiz en la "niquim de los Jl.nizles,.mi:-:im-:l [!'i:|

- Caps de: rocadura [ intermadis E-iiEls 23/33
Cliltl'ﬁl:ltntE e puliimiento acelerado pars rodadurs, £ - 23313 oan
Mmnimo

Durabilidad [0

P::'n_'-:lus &n ensayo de sobdez en sulfato de magnesio, :. . "
Maomo (%

Limpiezn, agregada grueso (F)
[mauressen sgrezean groeso mima )| eams | 03 |
Limpieza, gradacion combinasda [F)

E-A23-13YE
ingice 8= plasticdad, maxime [%) 128-13 7
Equivalents de arena, mmima [%) [Hots 1) £-133-13 30
Walgr de azul de metileng, maxima [Not L E-233-13 i
Genmetnia de ks particulss, agregsdo grueso [F]
Particulas planas y slargadas, reladan 3:1, masimo (%) E-240-13 i
Caras fracturadas, minimo (%]
- Unia mra: rodadura f intermedis E-227-13 73/ 60

- Dios caras: rodadurs | imbermadia

A.nauluril:lu-:l de Ia fraccion fina, mistodo &, minimo [E'c-]
- Caps de: rocsdura [ intermadis

Apresado En.le:-u:tuurimientu e ko5 BgrEgAGOS CON

E-13%-13

Genmetria de ks particulss, agregado fino [F]

40/ 33

Weber]., indice minimo

materinles asfakicos &n pressnca del Bgua hirviendo -737-13 Reporiar
(%]

Agresmdo fino: adhesividad de los Bgantes

nibumincsos & kas BpTERRGAs h'nus.{métnd-:l Rizgaj- I-774-13 4

Moty [0 El egebvalestr de oo serd of ol ogrepads fimaimmis obfenkls medoats o combinociin dr ko

dofintm fr [ e el

B, sepde im peoporoiomes deteemingdas an (o fdrmeds de tabaja

Er s e qua ro s comgk @ Fovoy eamemn sefolatio m o Iobda, A agergod e sr ooetord o) s equivolente o
aremo & supETor o A0 %y smaildneaments, \ Fovy e ool e mens dterminade mediante b norem o

o NV E. X35, mi injirior o dher {201

447-4
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Art. 442p

El tipo de gradacion por emplear dependers dels clase y espesor gue vays a tener
s capa compactada y se definira en los documentos del proyecto. Teniendo en
cuents que lss meszclss asfalticas naturales se carscterizan por tener una
distribucion granulometrica densa, s recomienda seguir los criterios establecidos
en la Tabla 442P-4.

Tainks 4427-4 Tipo de pradacion por utilizar &n fundion def tip y espesor compactn de s cape

Roda 21 VAR
=cura 40-50 MAN-19

Intermedia =50 MAN-25
Base =75 MAMN-3E

442P 232 Mezcls asfaltica natural

La Mezcla asfiltica natural es un material compuesto esencialmente de
arenas finas y conglomerado que estan impregnadas de asfalto, cuyo
proceso 5= ha realizado en el inte}‘il:-r ge los depositos natursles y de
manera igualmente natural por muchos afos, siendo este parametro
comun para 3 mayora de los depositos gue se encuentran en el termitorio
colombizng. El contenide de asfalto residual puede variar sagun el orizen
¥ la fuente de esplotzcion. El material petreo presente en el asfalo
natural deberd estar evemto e materia organica o cualguier otra

sustanda perjudidal.
d42P 23 Ligante Asfaltico

Correspondera al contenido de ligante asfiltico existente en la mezcla
asfaltica natural. En caso de que sea necesario se podrd adicionar una
emulsion asfaltica cationica de rotura lenta, de los tipos CRL-1 o CRL-1h,
gque cumpla los requisites de calidad establecidos en el Articulo 411-13 y
que sea compatible con los agrezados petreos por emplear (Tabla 442P-
5L
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Art. 442P

Tabis 442F-3 Carscteristicss que deben cumpiin las emulsionas asriiticas cationicas de roturs lenta

Visoosidad

Saybolt Furod 2 253C. 5 E-763-13 20 pii i 20 100
Saybolt Furel 3 SO 5 - - - -
Contenido de szua, % E-761-13 - 43 - 43
Estabilidad durarmte almacenamizmnto

[24 horas), % - 1 - 1
Sedimentacion a los 5 diss, % E-T62-13 5 5
Destiladon

Contenido de ssfalto residual, % 57 - 57 -
Contenido de so=ite, 5 E-T62-13 - - - -
Tamizado

Betenido tamiz Mo. 20 (B30 uwm). % E-765-13 - 0.10 - 010
Dermulsibilidad, % E-765-13 - - - -
Botura en ensayo de mezda con

cermenta, 58 E-770-13 - - - 2.0
Carga de particula E-767-13 Positiva Pasitiva
pH E-T6E-13 - & - [

Cubrimiento  del agregado
resistenda al desplazamiento

- Con agregado seco - - - -
- Con agregado seco y accion del agua | E-TES-13 - - - -
- Con agregsdo himedo - - - -
- Con agregado homede y accion del

agua - - - -
Emsayos sobre el residuo  de

destilzcion

Penetracion (252C, 100 gr, S5s), 01

mm &0 L)
- ARD ] pLE1]

- ARE E-706-13 | 100 230

Ductiidad [252C, 5 om f min), cm E7O2-13 40 - 40 -
Solubilidad en tricoclonoetileno, 3 E-713-13 [ 97.5 - a97.5 -

Fownite Morme de Ensayo dir $oteedales 3005
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Art. 442p

A4IP2 4 Agus

El agua gue = requiers debera ser limpia y libre de materia organica,
shcalis y ofras sustancias perjudiciales. Puede ser szua potable; si no o es,
debers cumplir los requisites que se indican en |z Tabla 442P-6.

Taole 44275 F:-u:’.isi'h:-.n:leluEJurr:-Pm.l:-le Dearm s COMEArUCTion de sub-oaze :.lbunu‘bu.l:-ilin:h-:m
Lna miszcie asfaitice naturel

NORMA DE ENSAYD

[ REQUISITO
oH D 1293 5580
Contenida de sulfatos, enpresade D516 10
eomo 5047, 5 masimo

442P.3 EQUIPO

&l respecto rigen las condiciones generales gue se indican en &l numeral 400.3 del
Articule 400-13, “Disposicones generzles para la sjecucion de riegos de
im p-rim:-:i&n. liga y curado, tm‘t*ﬂien‘t:ﬁ superficiales, sellos de arena asfalto,
lechadas asfaltices, mezclas asflticas en frio y en caliente y reciclado de pavimentos
asfalticos™. Para |z consruccion de las @pas asfalticas con mezcla asfaktica natural
se requizren, ademas, squipes para la explotacion de los materizles, sventualments
una plants de trituracion, wna unidad casificadors, equipos pars mezclado, cargue,
fransporte, extension, humedecimiento y compactacion del materizl; equipos, para
ls elaboracion, extension, compactacion y nivelacion de la mezcla estabilizads, asi
como herramientzs menores.

Se deberan utilizar compactadores sutopropulsados de rodillos metslicos, estaticos
o vibratories, de neumaticos o mixtos. El equipe de compactacion serd sprobado por
el Interventor de acuerde oon los resultados obtenides en kb fase de
experimentacion. Como minimoe ¢ deberan poner @ disposicion de los trabajos un
(1} compactador vibratorio de rodillos metdlicos o misto y uno (1) de llantas
reumaticas. Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y estar dotados
de inversores de mancha suaves; sdemis, estaran dotados de dispositives para |a
limpizza de los rodillos o newmaticos durante la compactadon ¥ pars mantenerios
himedos en caso necesario.
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Art. 442P

Los compactsdores de rodillos metalioos no deberan presentar surcos ni
irregularidades. Los compactadores vibratorios dispondran de dispositivos pars
eliminar la wibrecien al invertir la marcha, siendo aconsejable que el dispositive sea
automatics. Los de neumaticos tendran reedas lisas, en nomero, tamano y
disposidon tales, que permitan el traslapo de las huellas delanterss y traseras y, &n
casy necesanio. faldones de lona protectors contra el enfriamiento de los
neumaticos.

Las presiones lineales estaticas o dindmicas, y las presiones de contacto de los
diversos compactadores, seran |ss necesarias pars conseguir la compacidad
adecuads y homogenea de s mezcla en todo su espesor sin producir roturas del

agreg=oo.

Se permitira el uso de otros equipos de tamano y disafo adecuados pars |a labor por
reslizar, pars efectuar la compactacion en lugsres inaccesibles 3 los equipos
normales de compactacon.

Todos los equipes deberan ser compatibles con los procedimientos de construccion
adoptados y requieren |3 aprobacion previa del Interventor, teniendo &n cusnta que
su @pacidad y efidenda se sjusten & programa de :j'r:n:u:il':-n o las obras y al cabal
cumplimiento de |as exigencias de |3 presente especificacion y del correspondient= &

la respectiva partida de trabajo.

442P.4 EJECUCION DE LOS TRABAIOS

442P 4.1 Euxplotacion de materiales y elaboracion de agregados

Rize lo establecido en el HArticule 105-13, numeral 105133, En |=
explotacion de la mezda asfeltica natural se debe hacer la respective
dasficzcion del materizl con &l fin de evitar sobre tz=manos, materiales
fosiles v otros elementos nocives © Ccomtaminantes para |z capa @
oonformar o cualguier otra sustancia gue pueda resultar ambientalmente
nociva o incomveniente pars &l buen comportamiento de | capa ssfaltica.

Los procedimisntos y equipos de explotacion, dasificecion y el sisterma de
almzcenamiento, deberan garsntizar &l suminisiro de un produco con
caracteristicas uniformes. El retiro de sobre tamafios deberd
ohligatorizmente rezlizarse &n el lugar de explotacion del material, con |
utilizzcion de los eguipos necesarios para tal fin, al izual gue los trabajos
de clasificacion del mizmao.
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Art. 442P

Cuando se requizra adicionar material petreo = la mezda para mejorar
sus caractensticas fsico-mecanicas, dicho materizl debers proceder de |2
frituracion de roca o de grava o por una combinacion de ambas El
agrezado fino debera proceder en su totalidad de ka trituracion de piedra
de canters o de grava natural, o parcizlmente de fuentes naturales de
arenz. Adicionalmente, los procedimientos y egquipos de esplotacion,
clasificacion, trituracion, lavede y el sistemna de almacenamiento, deberan
garantizar el suministro de un producto de carscteristicas uniformes,
segin sea exizido en los documentos del proyeco.

Loz lugares que sean explotados en forma especifica y exclusivaments
para los trabajos en ouestion, deberdin recuperarse en su totalidad con
vegetacion native de la zona y deberd cumplirse con todo lo que resulte
aplicable del numeral 200.4.7 del Articulo $00-13.

442P 47 Diseno de la mezcls y obtencion de la formula de trabajo
447P 421 Generslidedes

Rige todo lo |:||.r|:|r==ul1:-|: aplizble en &l numeral 400.4.2 del
Articulo 400-13. Con suficiente antelzcion al inicio de los
trabajos, el Consructor entregara al Interventor pars su
verificacion, muesitas de los materiales gque s= propons
utilizar, avaladas por bos resulizdos de ensayos que
demuestren |z conveniencia de utilizarles. 5 3 juicio del
Interventor los materiales resultan objetables, el Constructor
debera efectuar las modificacionss necesarias pars corregir
las deficiencias. Una vez el Interventor manifiese su
conformidad con los materiales, el Constructor proceders a
definir la formula de trebajo para determinar las
proporciones de los materiales utilizados y parametros de
compactacon que permitan cumplic con los requerimientos
exigidos 3 la capa asfiltic construida. Una vez el Interventor
manifieste su conformidad con los materiales y el diseno de
la mezcla, este solo podra modificarse durante |3 ejecucion
de los trabajos 5i se presenta una variacion inevitable en
dlguno de los componentes que intervienen en ella.

Las mezdzs asfaltticas natursles & utilizar en la construccion
de las pas asfalticas se disefaran utilizando e metodo
Immersion — Compresion siguiendo el procedimiento definido
por la norma de ensayo INV E-622-13 o e metodo Marshall
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Art. 442P

Modificade  para  asfaltos  Bguidos  del Instituto
Mortzamericno del Asfalto indicado 2n el apendice H del
Manual K514, segl'm la alternativa definida.

442P 4232 Diseno dela mezda

Las mezclas asfalticas naturabes podran utilizarse =l como
sale de | mina sin necesidad de adicionar un agregado
petreo de aporte yio un ligante ssfaltico, sempre y cuando
cumpla con todos los requerimientos exigidos en |a Tabla
d42P-B. En caso de gue la mezcla asfaltica naturs] ne cumpls
con algunas de los requerimientos exigidos en |z Tabla 442P-
B, se recomienda evaluar alguna de las siguientes dos (2)
alfternativas de mejoramiento:

a] Mezcla =sfaltics netural con | adidon de un
agregado de np-u-rt:i. Es aplicable cuando == tengan
mezclas asfalticas naturales con altos contenidos de
ligante asfaltics [mayor al 10%) que por =i solas no
cumnplan alguno de los requerimientos especificados,
siendo necesario mejorar |3 estructura imterparticular
mediante la adicion de un agrezado de aporte.

bl Mezcla asfaltica natural adicionande un agregado de
sporte y una emulsion asfaltica. Aplicable 3 mezclas
oon bejos contenidos de ligsnte que no cumplan
alguno de los reguerimientos especificados, siendo
necesarion mejorar @ estructurs  interparticular
mediante la adicion de un agregade de sporte e
incrementar la cohesion mediante |3 adicion de un
ligante asfaltico provisto por una emulsion asfaltics
de rotura lentz.

447p 4221 Evalumcicn de las Mezcla asfalticas =n su estado
natural [tal como sale de s mina)

la evaluacion de las propiedades de la meszcla
asfaltica resultante 2 reslizars siguiendo el metodo
Marshall Modificade pars asfaltos liquidos del
Institute Norteamericano del asfalto indicado en el
apendice H del Manual MS5-14, siguiendo los pasos
indicados en la Tabla 442P-7{ver Anews A)

442 - 10
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Art. 442P

447P 47327 Ewvaluacion de la mezcls asfaltics natursl con la
adicion de un agregado de aporte

S5e debe azplicar todo lo referente al numeral
anterior.

Tania S47F-7 Fasos mere of disefio de ms mezcies acfs®ioes an su astads rabursl o oon |2 adision o un

w&ﬁ'ﬂ!ﬁ! BOOE

PASDS DESCRIPCION MUMERAL

Selecrion de la mezcla asfaltica natursl yio
Contenido de material granular de aporte
Dizefio preliminar |Contenido de ligante asfiltio tedrico de| 442P42.221
referenda en |z mezda asfaltica natural E-741-
13

&ralizis Analisis de Densidad y Vacos [ver anexo A,
valumetrico ¥ nurmeral -ﬂ-l

. - 442p 423222
Diseno por Estabilidad y flujo Marshall (ver anexo A,
resistencia nurmeral 5]

Yerificacion del 5LI5EE|:¢I|1I|II:|HI:1 al agua Estabilidad Retenida AP 43173

disefio {wer anexo A, numeral 6)

447P 42722 1 Diseno preliminar

Ls mezcla asfaltica natursl y lss proporciones e
material gramular de aporte, en caso de gque ses
necesario, seran definidos por el contratista
basindose principslment= en la  experiencia
obtenida en sos analogos yio mediants I3
determinacion del contenido de lizante ssfaltico
necesaric  para  satisfacer  los  requerimientos
granulometricos, teniendo en cuents Que s
particulas de agregado deben estar cubiertos de una
pelicla con un espesor tml, gue garsntice la
cohesion, impermesbilidad y durabilidad de 13
mezcla asfattica natural. Se recomiends wtilizar el
metode de superficie especifica del agrezado
determinado mediante |3 norma INVIAS E-T41-13
para definir el contenido de asfalto teorico gue
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deberia estar present= =n la mezcas  asfaltic
selendonada.

443P.4 2 2 2 7 Analisiz wolumetrico y disefio por resistencia

Selecrionados los materizles, s& recomienda evaluar
al menos cuatro meadas oon diferentes contenidos
de ligante (dos por encima y dos por debajo del
optimo teorico de referencia) utilizando el metodo y
criterios recomendsdos por el metodo Barshall
Modificado del Institute Norteamericano del asfzhto
indicado #n &l apendice H del Manual M5-14.

En cazo de que a la mezda asfaltica seleccionada se
le adicione un sgregzdo de sporte, se debe realizar
la mezcla de los dos materiales 3 |2 temperatura que
Earantice una wviscosidad del ligante asfaltico entre
1.5 Poises y 1.7 Poises, obtenida de la respectiva
curva reologica del ligante asfaltico y preparar al
menas 3 muestras para cada mezclz seleccionada.

Una wez se zlcance wna viscosidad del ligante
asfaltico natural entre 2.5 y 3.1 Poise. se procede a
compactar & menos fres muestras |briguetas),
siguiendo la metodolosia definida por el Metodo
Marzhall. Posteriormente se realizs e andlisiz de
densidad y vacios 3 cada briquets, y se determina |
estabilidad y el flujo Marshall 2 una temperaturs de
25°C [wer anewxo A).

443P.4 2 2 2 3 Verificacion del disehio

Lajs] mezclajs] asfalticals) seleccionadals) gque
cumplan con los reguerimientos volumetricos,
estabilidad y flujo esigidos por el metode Marshall
Modificado del Instituto Norteamericano del Asfzito
deberan ser evaluzdss mediante |z medida de |
susceptibilidad a la acrion del s=ua, a traves de |a
estabilidad conservada, SIEE'I:II'I lo indicsdo en el
método de disefo [ver snexso &, numeral 6].
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Art, 442P

Lz mezda ssfaltica natural & utilizar sera aguella gue
permita cumplir con todos los requerimientos
exigidos en |z Tabls 442P-8

Tainls S47F-2 Criterios Marshall del Instituto Nortesmanmns del AssRn

Grado de curado
% solvente evaporsdo
Pars mantenimiento 25

Pars pavimentzcion 50

Numero de golpes por Gipa 73

% Vacios en la mezcla 3 - 5

% Vacios en los agregados [VAM) Yer tabla 442-9
Estzbilidad |b. (25 ]

Pars mantenimiento S0
Pars pavimentacion 750
Flujo 0.017 |25 “c) E 16

Estzhilidad residual

Despues de inmersion 75

Durante 4 dizs = 25°C

Tabin 442P-3 Porcentale minima de vados en los agresados [VAM)

1 13
34 11
1427 15
308" 16

F4d 18

fEB 21
16 235
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Art. 442p

442P 43223 Ewaluaciom de una mezca  ssfalticm  natursl
adicionando un agregado de aporte y una emulsicn
asfaltica

Las mezclas asfalticas natursles se diseRaran por el
metodo Inmersion - Compresion siguiendo el
procedimientn definido por [z norma de ensayo [NV
E-622-13 y los pasos descritos en |2 Tebla 442P- 10.
El ligant= asfiltico debers cumplir con los
requerimientos definides en el numeral 442023 de
esta especificacion.

Tabis 442P- 10 Fasos para of disefeo e fas mezclss acfafticas returales con adicion de sErEmdo

petren y ligante sl
PASODS DESCRIPCION NUMERAL
- Contenido de agua presmvuelta
Disefio prefiminar - Contenido de ligante d47P42231

- Humnedad de compactacion

Disefo por resistencia | Prueba de Inmersion - compresion, 442p 42232

447P.4.2 7 31 Dis=no preliminar

Los contenidos de agua de preenvuelta y de ligamte
s deberan fijar en funcion de los materiales por
emplear, basindosz  prindpalment2 en s
experiencia  obtenida  en  casos  andlogos
Bdicionalmente, se deberan hacer las
determinzciones indicadas en |2 Tabla $42P-11.

442P.4.2 2 3.2 Diseno por resistencia

Se elaboraran mezclas con diferentes contenidos de
ligante por endma y por debajo del optimo teorico
{al menos 4 contenidos de ligante), para someterias
al ensayo de Inmersion-Compresion. El contenido
optimo de fzante se determinars aplicands los
criterios mencionados en (2 Tabla 442P-12.

442-14
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Tabls 443P-11 Detarminscionss para & dissfo prefminar te mezchs ecfhlios densas &n frio
NORMA DE
PARAMETROD COMENTARIDS
ENSAYD INV
S5 determina |z humedad

Humiedad de compactacion E-142-13 optima

Con ka norma s= determing |3
superficie  especfica  del
E-741-13 agregade ¥y s= apli@ una
constanie de rigueza
apropiada.

Contenido optimo  tedrice de
lizamte, utilizando metodos
basadoz e&n |z superficie
especifica de los szrezados

Taidia S42F-12 Criterics de resishencis pars la determinacion del conkenico optimo de igante

PARAMETRO m:f.- VALOR
Resistenda seca Bs, minimo [MPa) 2.5
Besistenda himeds Bh, minimo {MPa) E-622-13 20
Besistenda conservada Re = Bhy/Rs, minimo (%] 75

El porcentsje optimo de ligante sera aguel gue
permita cumplir con todos los requerimientos
exigidos en |z Tabls 442P-12.

447P 4723 Informe de disefio de la mezda

El informe de disefo gue presente el Constructor, en =l cual
propondra la formula de trabajo por aplicar en da tramo
homozenes para consideracion y eventual aprobacion del
Imterventor, debe contener uando menos, @ siguiente
informacion:

- Porcentaje de hzante asfiltico =n la dosificadon de
disefio, en reladon a la mass sec del componente
mimeral.

- Porcentaje de agua para compactacion, en relagon a
la masa seca del componente mineral.

- PResistencias a la compresion obtenidas en la prueba
de Inmersign-Compresion

342 -13
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Masa unitariz ses maxima y humedsd optima
correspondientes a la dosificacion de diseno.
Parameiros Marshall obtenidos.

Tipo de ligante asfaltico a adicionar.

Resultados de bos enssyos complementarios gque
irdique el Pliego de Condiciones.

447P 4324 Ajuste de s formula de trabajo

La formula de trabsjo establecids en el Isboratorio se podrs
gjustar con los resultzdos de las pruebas realizadas duramte
Iz fase de experimentzcion. lzualmente, =i durante |5
ejecucion de las obras variz la procedenciz de alguno de los
componentes de ki mezcla o se rebasan las tolerancias
granulometricas establecidas en este Articulo se requerira el
estudio de una nueva formula de trabajo.

Los trabsjos no se podran iniciar 3 escla industrizl, sils
formuls de I:nl:-:!'u definitiva pars mda tamo ne ha sido
aprobada por el Interventor. La aprobadon de la formuls de
trabajo por parte del Interventor, no exime al Constructor de
su plena responsabilidad de almnzar, con base en ellz, &
calidad exigida en este Articulo.

442P 4.3 Preparacon de la superfice sxistente

Ls mezcla no se extenders hasta gue se comprusbe que ko superficie
sobre |3 cval s wva 3 oolocar tenga |a densidad apropiada y las cotas
indicedas en los planos o definidas por el Interventor. Todas las
irregularidades gue excedan de las tolerancias establecidas en |3
especificacion respectiva deberin ser corregidas de acuerde con o
establecido en ella.

Si la extension de la mezcla necesita riegos previos de imprimacion o de
fiza, ellos se realizaran conforme lo estsblecen los Articulos 420-13 y 421-
13, respectivamente.

Bntes de aplicar la mezcla se verificars gue haya ecurrido & curado del
riego previo, no debiendo guedar restos de fluidificante ni de sgua en la
superfide. 5i hubiera transcurride mucho tiempe desde s aplicacion del
riezo se comprobars gue su cpacidad de Bgs con |3 mezcla no s haya
mermado en forma perjudicial; si ello ha sucedido, &l Constructor debera

ETERETS
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efectuar un rego adicional de adherencia =n la cuantia gque fije el
Interventor. 5i la perdida de efectividad del riego anterior es imputable al
Constructor, el nuevo riego debera rezlizardo sin cosio adicional para el
Instituteo Macional de Viss.

Las excavaciones para batheo, asi como las operaciones de relleno con los
materiales adecuados pars restablecer el nivel scual, se ejecutaran de
stuerdo con las indicaciones del Articulo 465-13 para ks escavacion y de
los Articulos gue correspondan a los materizles emplesdos en el relleno
de la misma.

5 la superficie sobre |3 cuzl s va @ oolocar |3 meads oorresponde 2 un
pavimento asfEktico antiguo gue, de souerdo con los estudios del proyeco
o el criteric del Interventor requiers un fressdo previo, &ste se realizara
conforme se establece en el &rticule 460-13.

En todos los casos debera esar concluida |3 construcdon de los
dispositivos necesarios para &l drenaje de kb calzada gue requieran ser
construidos, previamente 3 la construccion de |s capa de mezda asfaltica
natural.

Fase de experimentacion
Fige lo indicado en el numeral 400.4_3 del Articulo 200-13.

4] comienzo de los trabajos el Constructor elaborara secciones de ensayo
de longitud, ancho y =spesor definidos en aouerdo con el Interventor,
donde se probaran el equipo y los materiales y se determinara =l metodo
definitivn de trabzjo. de manera gue se cumplan los reguisitos de |3
pres=nte especificacion.

El Interventor tomars muoestrss de la mezds asfabica natural y
determinars su corformidad en relacion con lss condiciones especificadas
sobre el grado de disgregacion del material minersl, espesor de capa,
proporcion de cada uno de los materiales: de sporte y mezclas asfsltica
natural, contenido de lgante asfaltico, compactacion y demas requisitos
ewigidos.

En cazo de gue los ensayos indiguen gue el material estabilizade no s
sjusts = dichas condiciones, &l Constructor debera hacer inmediztameante
todas las cormecciones necesarias y. si fuere preciso, modificars |a formula

HOJA No. 62




RESOLUCION NUMERO _ HOJA No. 63

“Por la cual se adoptan Especificaciones Particulares de Construccion para alternativas de
pavimentacién utilizando Asfalto Natural en vias con bajos volumenes de transito,
categoria NT1”.

Art. 442p

de trabajo, repitisndose las secciones de ensayo una vez efectuadas las
worrecciones hiasta que ellzs resuften satisfactorizs para el Interventor.

442P 4.5 Transporte y almacenamiento de los agregados de sporte y mezcla
asfaltica natural

Todos los vehiculos de transporte deberan cumplir con |as legislaciones
vigentes referentes a las dimensiones y pesos de los wehiculos, a ks
condiciones tecnico-mecanicas ¥ = las de comtrol de emision de
contzminantes. Para ello deberan tener 3l dia los respectivos certificados

de revision.

Tanto los szrezados como |a mezcla asfaltica natursl =2 tansportaan a la
planta de mezdado o a la via en volguetas de platon liso y est=noo,
debidamente acondicionadas para tal fin.

L= mezcla ssfaltica natural se pued'F acopiar, y= sea a lo largo de la via =
intenvenir o &n una zona aledana a la misma, pars despues movilizads en
wolquetas cuidando gue no pierda sus ocondiciones de calidad. 5 el
materizl estd espuestc a condiciones climatics adwersas deberan
tomarse las precauciones que Se eSimMen CONVENientes para garantizar
que |3 lidad del mismo == afectes.

5i los scopios se disponen sobre el terreno natursl, no se utilizaran los
guince centimetros (15 cm) inferiores de ellos. Los scopios se construiran
por capas de espesor no superior 3 un metro y medio (L5 m), y no por
montones conicos. las cargas del material se colocaran sdyacentes,
tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

En caso de que se detecten anomalizs en el suministro, los szrezados se
acopiaran por separado hasta confirmar su aceptabilidsd. Esta misma
medida == aplicars cuando =& sutorice el cambio de procedenda de un
agregzdo o fuente de extraccion de la mezcla asfaltica natural.
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442P 45 Elaboracion de la mezcls

4l respecto se considerara lo que resulte aplicable del articulo 440-13,
numeral 420.4.6.

Se recomienda elsborar la mezcla asfaltica en una Planta mezdzdors fija o
mowi, de tipe contineo o discontines teniende en cu=nta gue s
capacidad debers ser compatible con bos procedimientos de construccion
adoptados al programa de sjecudon especifics de las obras,

Las aberturas de salida de las tolvas s= regularan de forma que |a mezcla
de lor agregados de aporte y |3 mezcls asfaltica natural s= sjusten a la
formula de trsbajo definida con anterioridad. De igual maners, los
dosificadores de ligante bituminoso deberdn estar sincronizados para gue
se pueda reproducir b cantidad sprobada en el dissfio.

La interventoria debe aprobar por escrito el sector sobre el cual se
distribuiran los materizbes cuando |z mezds entre &l agregado y la mezcla
asfaltica matural se realice en la wia o sobre una superficie previamente
compacada & imprimada o h*-ilin:d: para mezclar sobre ellz los
materiales y el ligante asfaltico, sin gue se pueda existir algun riesgo de
contarminacion.

Para garantizar la homogeneidad de |z mezca. s= deben disponer los
materiales #n dos cordones separados, verificando en Gda uno de ellos 13
cantidad y la uniformidad, de tal maners gue garantice la obtencon de la
granulometria combinada definida en |z formula de trabajo. El mezclada
de los materiales se podra realizar por medio de motoniveladoras o
cualquier otro medio gue gerantice una mezcla en forma de cordon de
seccion transverzal y pranulometria uniforme. Previa verificacion de
humedad, se incorporara |a cantidad debida de agua y ligante bituminoso,
segin sea necesanio, y s& efectuara la mezda comespondiente, perfilanda
la superficie de modo que presente, sproximadamente, | seccion
indicadz en los planos u ordenada por el Intereentor.

La mezda &n via ser3 ventsjosa, en aguellos casos en que no s& disponga
de plantzs mezcladoras o=ntrales, o en los que & tam ano cel provgecio no
justifigue el empl=o de las plantss, pero s= debera usar Onicamente i las
condiciones de clima y control de calidad son apropizdas.

La mezcla entre el sgregado de aporie y la mezcla asfaltica natural se
podra tambien elaborsr en centros de soopio, utilizands un cargador o
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con un =gquipo Gpaz de homosenizar bos materiales, &n |3 proporcicn
resultante del disefio. Para ello se tomaran los materiales de los scopios
correspondizntes, los cuales deberan cuidarse de que no propiden |z
seETeESCion ni contaminzcion alguna.

En caso de requerirse equipo diferente 2l mencionado y'o no contarse
con &l eguipo aqui indicado, este podra ser reemplazado por squel que el
Constructor considere apropiado, y deberda ser sprobado por el
Interverntor.

%e pueden permitir instalaciones de diferents concepoion & las descritas,
siempre gue se cuente con la sceptacion del Interventor y previos
ensayos gue demuestren |z calidad de la mezcla produdda. En caso de
gue s& utilicen metodos de fabriccion especiales, el Interventor debera
aprobar prevismente los procedimientos de elaborscion.

442P4.7 Transporte de la mezcla

%i la mezda es elsborada en una zona sledans, un patio de mezdado o &n
una planta, se transportara a la wia en volguetss acondicionadas para tal
fin. Durante el transporte de la mezcls s= deberan tomar las precavciones
necesarias para reducir @ minimo ki segregacion y garantizar |
uniformidad de la gramulometria. la mezcla elaborada en el patio se
transportars a la wia en wolquetas hasta una hora del dia en gue kas
operadones de ewtension y compactacion se  puedan  realizar
correctamente con luz solar. 50lo se permitica el trabsjo en horss de |
noche =i, a juicio del interventor existe una iluminzcion artifidal que
permita |z extension y compactacion de la mezcla de manera adecuada. El
trabzjo en horss de la noche solo se permitics bajo ks condiciones
mencionadas en &l numeral 44004 14, de| articule 440-13.

Antes de ingresar = cualquier wia pasvimentada, se deberan lmpiar
perfectamente |5 llantas de los vehiculos destinados al transporte de |
mezcla, bos cuales debaran mantener al dia los parmisos de transito y
ambientales requeridos y sus cargas poreje y totales deberan encontrarse
dentro de los limites fijados por o resolucion Vigente del Ministerio de
Transporte.
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447P 48 Extension de ls mezcls

Despues de las operadones de mezclado y eventual transporte, la mezda
asfaltica natural s= extendera preferiblemente on l maguina
pavimentadora, de modo que despuss de compactada, == sjuste 3 la
secrion transversal y espesores indicados en los planos u ordenadas por |
Interventor. Dependiendo de |z importancia del proyecto § &n caso de no
disponer de este eguips, = permitirta sy esteEnsion con una
motoniveladors, previa sutorizecion del interventor.

Una wez gue se verifigue que la mezcl tiene la humedad optima de
spisonado (en caso de la adicion de una emulsion asfaltica) == realizara la
compactacion, mediamte =] procedimiznto definido durante la fas= de
experimentzcion, hasta alcanzar los niveles de densidad exigidos.

4 menos que s= ordene ofra cosa, |a extension comenzara @ partic del
borde de |a calzads en las zonas por pavimentar con s=ccion bombesda, o
en el lado inferior de |as secoiones peraltzdas. La colecacion de |z mezcla
se realizars con la mayor continuidsd posible, werificando que |a
pavimentadora deje |2 sup-crﬁn:il.-l @ |las ootas previsizs, con el fin de no
tener que cormegir la caps extendida. Por ningun motivo se permitira el
emples de maquinas pavimentadoras gue dejen marcas o depresiones en
la superficie u otros defectos permanentes en el Tampooo == permitira
la sezregacion de materiales. 5 ocurre, |a extension de la mezda debera
ser suspendida inmediatmmente hasta que su @usa sea determinada y
corregids. Toda ares sesrezada que no t=a corregida antes de la
compactacion, debera ser remowida y reemplazads con material
apropizdo, 3 expensas del Constructor.

Tras la pavimentadora se deberd disponer un ndmero sufident= de
obrerps debidament= capacitados. agregando mezcls y enrasandola,
sepin se predse, con el fin de obtener una capa gue, una vesz
compactada, s& zjuste enteramente 3 las condiciones indicadas en esta
especificacion.

La mezcla se colomra en franjas del ancho apropiado para realizar el
menor namero de juntas longitudinales y pars conseguir la mayor
contiruidad en | operacion de extendido. t=niendo &n cuenta &l ancho y
lzz pendientes de la seccion, las necesidades del transite, las
caracteristicas de |a pavimentadora y la produccion de la planta.
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447PA9 Compactacicn

Lz compactzcion de la mezcla se realizara de acverdo con el plan
propuesto por &l Constructor y sprobado por &l Interventor durante |3
faze de experimentzcion. la compactacion debera empezar por los
bordes ¥ avanzar gradualmente hacia =l centro, excepto &n las ocurvas
peraitadas en donde el cilindre svanzars del borde inferior 2l superior,
paralelamente al eje de la wia y traslapando a cads paso en k forma
aceptada por el Interventor, hasta que |3 superfide total haya side
compactada. Los rodillos deberan levar su llants motriz del lado cercano
a la pavimentzdora, excepto &n los casos que sutorice &l Interventor, y
sus cambios de direccion se haran sobre la mezds ya compactada.

Lz compactzcion se debera reslizar de manera continua durante s
jornada de trabajo y se complementara con el trabajo manuzl necesario
para la correccion de todas las iregularidades que s= puedsn presentar.

Se cuidara que los elementos de dgompactacion esten siempre limpios y, 5i
&5 prediso, hamedos. En los lugares inaccesibles a los equipos nonmales
de compactzcion &l proceso se efectuara mediante maguinas de tamano y
diseno adecusdo pars s lsbor por reslfizar. En las zonas que por su
reducida extension o su proximidsd 3 estructuras rigidas no perrnitan el
emples del equipo aprobado durante la fase de experimentacion, la
mezcla 5= estendera y compactara con los medios gue resulten
adecuados para el caso. de manera gue la densidad alcanzadas no sea
inferior @ la exigida por la presente especificacion.

Cuzndo |a mezda tenga por objeto servir come capa de rodsdurs, |
tewtura del pavimento terminado debera ser uniforme y permitir una
adecuads adherencia con las lantas de los wehiculos en condidon de
superfice humeda.

Independientemente del tipo de compactadores empleados, &
compactacion final se debera realizar con equipo neumatico para efiminar
las huellzs de los rodillos lisos y la motonivelador.

442P.4.10 Juntas de trabajo

Al respecto, regira todo bo gue resulte aplicable del numeral 440.4.11 del
articulo 440-13. Todas las juntss de trabajo se dispondran de forma que
su borde guede vertical, cortandio parte de la capa terminada. & todas ks
superfices de contacto de franjas construidss con anterioridad se les
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aplicars una capa wniforme y delgeda de emulsion asfaltic, antes de
colocar la mezcla nueva, de acuerdo con bo previsto en el Articule 421-13,
"Riego de Liga". la nueva mezcla se extenderd contra la junta y s=
compactara y alisars con elementos adecuados, antes de permitir el paso
sobre ellz del eguipo de compactacion. Las juntas transversales en ls capa
de redadura se compactaran transversalmente,

5i se trabaja por franjas se dispondran juntas longitudinales en todos los
casos en que transcurta mas de una jornads entre las operaciones en
franjas contiguas. En lo posible, la mezcla se colocara en franjas del ancho
apropizto para reslizar el menor nimero de juntas longitudinales y para
conseguir |3 mayor continuidad de las operaciones de extendido,
teniendo &n cusnts &l anche de la secrion, |as necesidades del transito,
las carscteristicas de la terminadora y s produccion del material. Cuando
los bordes de |z juntas longitudinales sean irregulares, presenten huecos
o esten defidenternente compactados, se deberan cortar para dejar al
descubierto una superficie lisa vertical en todo el espesor de |3 pa.
Donde &l Interventor bo considere necesario, se anadin mexcla gue,
despues de colocada y :l:-mp:n:i::l:l: con  pisones, = compacisra
mecanicamente. La junta longitedinal se debers clentar luego de |3
rotura de la emulsion del riego de liga, previamente 3 la extension de
siguiente framja contra ella. Las juntss presentaran la misma textura,
densidad y acabado gue &l resto de |3 capa compactada.

Cuando se emplee la terminadors, opcion recomendsds, se regulars de
manera que |3 superficie de [a capa extendida resulte lisa y uniforme, sin
arrastres ni segregaciones, ¥ oon un espesor &l ogue, luego de
compactada, se sjuste 3 la ressnte y seccion transverssl indicedas en los
planos con las tolerancias establecidas en la presente especificcion. Por
ningun motive se permitirs el emples de maguinas terminadoras gue
dejen marcas o depresiones en la superficie u otros defectos
permanentes en ellz

Tampoco s& permitira la segregecion de materiales. 5i ocurre, |a extension
de la mezda debera ser suspendida inmediztamente hasta que su causa
sea determinada y comegida.

Toda ares sepregada gue no sea corregida antes de | compactzcion
debers ser remaovida y reemplszada con material apropiade & expensas
del Constructor.
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Lz colocadon de la mezda se realizara con la mayor continuidad posible,
werificando dejar |a superficie a las cotas previstzs, con el objeto de no
tener gue cormegir la capa extendida.

447P 4 11 Pavimento sobre puentes y visduwctos

lss losas de los puentes y wisductos == pavimentsran con la mezcla
asfaltica natural de | cafidad exigida pars la capa de rodsdura, previa la
aplicacion del riego de liga mencionado en el numeral $42P43,
“Preparacion de |a superficie existenta".

Durante la ejecucion del riego y de la pavimentzcion el Constructor
debera proteger con lonas, papel o similares, todas aguellas partes de los
puentes y visductos gue puedzn ser afectadas por el lizante bituminoso.

El Constructor sers responssble por todo dafo que causen las
operadones de sus equipos y, en consecwenciz, todos los trabajos de
reparacion y limpieza correran de su cuents,

447P 4 12 Bacheos

Al rellenar toda excavacion para reparacion del pavimento existente cuya
profundidad haya sido superior a ciento cincuenta milimetros (150 mm),
los Uitimas setenta y cinco milimetros [75 mm) hasta alcanzar el nivel de
la razante ewistents ce debersn rellenzr con mescls scfltica, la cual se
debera compactar con &l eguipo sdecuado hasta slcanzar la densidad
especificada. El resto de |s sxcavacion se rellenara como s= establece en
los numerales cormespondientes 2 bacheo de sub-base y base pranulares
en los Articulos 320-13 y 330-13, respectivamente.

Cusndo |z excavacion sea de profundidad menor o igual & ciento
dncuenta milimetros (150 mm), se rellenara en su totzlidad con mezcla
asfaltica en capas de espesor compactado comprendido entre cincuenta y
setents y cinco milimetros [50-75 mm) hasta slcanzar la rasante existente.
Estos espesores podran variar 5 asi bo establecen los documentos del
proyecto o Io sutoriza = Interventor, en particular, cuzndo se trate de
labores de conservacion y rehabiliscion de pawimentos asfalticos
antiguns oon estrucuras complejzs.

Tanto la superficie gue recibira las pas asfaltics como las paredes de |2

excavacion en contacto con ellas, debersn ser pintadas con un riego de
liza conforme a las instruccicnes del Intersentor.

3a7- 14
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442P 413 Apertura al transito

Mo s permitira el transite pablice hasta que la mezda haya adquirido la
densidad expecificada y la capa compactada pueda soportar &l paso de los
wehiculos sin que se produzcan desplazamientos. Durante lss primerss
cuarenta y ocho horas (48 h) a partir de |z apertura 2 debers Fmitar |2
velocidad a weinte kilometros por hora (20 kmy/h) para impedir que sobre
|7 capa s& produzcan aceleraciones, frenadas o giros bruscos, 5 esto no e3
posible, el transito que necesariamente deba circular sobre ella se
distribuira de manera que no s& concentren las huellas de su circulacion
sobre |3 superficie.

Los danos producidos por esta causs deberan ser reparados por el
constructor sin costo adicional para el Instituto Macional de Vias y @
satisfaccion plena del imterventor.

447F 4.14 Limitaciones en la ejecucion

Mo se permitira |z extension y compactacion de mezclas cuando |3
temperatura ambiente 3 ko sombra sea inferior 3 dnco grados Celsius [3
(], este lloviendo o esista alta probabilidad de Nuwia. En caso que I3
mezcls sin compactar o compactada sea afectzda por el agua de lluvia, =l
Constructor debers, & su costa, retirar la mezcla afectada y reconstruir 2|
sector deteriorado 2 satisfaccion del Interventor.

Los trabajos de construccion de ls mezcla asfiltica densa natwral se
deberan reslizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuasndo se
requiera terminar el proyecto en un tiempeo espedficado por e INVIAS o
se deban evitar horas pico de transito publico, el Interventor podra
sutorizar el trabajo &n jornada nocturna, siempre y cuande & Constructor
garantice el suministro ¥ la operscion de un eguipo de iluminacion
artificial adecuado. 5i el Constructor no ofrece esta garentia debers poner
a disposicion de |a obrs &l eguipo y &l personal adicional para completar =l
trabajo en el tiempo especifiedo, operando Unicamente durante las
horas de luz solar.

442P 415 Manejo ambientsl

En relscion con el manejo ambiental, regirs todo lo gue resulte
aplicable del numers| 400.4.7 del Articule 400-13.

447 - 23
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d42F 4 16Reparacionss

Todos los defectos inadvertidos durante |3 colocsdon vy
compactacion, tales como protubersndas, juntas  irregulares,
depresiones, irregularidades de alineamiento y de nivel, deberan ser
cormegidos por el oonstructor @ su costa, de acuerdo con las
instrucciones del interventor. El constructor debers propordonar
trabajadores competentes, cpaces de ejecutar @ satisfacdon el
trabajo eventuzl de correcciones en todas las iregularidades del
pavimento construida.

442p.5 CONDICIONES PARA EL HEEIB-DPE LOS TRABAJODS
442p 5.1 Controles
Rize bo que resulte aplicable del numers] 400.5.1 del Articulo 400-13,

442p 5.2 Condiciones especficas para el recibo y tolerancias

4472p5321 Calided de ln emulsion

Los requisitos de calidsd, controles y criterios de aceptacion
para la emulsion asfaltica seran los establecdos en el
Articulo 411-13 “Suministro de emulsion Asfaltica”.

4420 5322 Calided del agua

Cuando exizta duda con | calidad del agua empleada se
verificara su pH y su contenide de sulfatos. Los resultados
deberan satisfacer las exigencias del numersl 442P.2.4 para
permitir su empleo. 5i alguna meada ha sido elzborada con
un agua calificada de inapropiada se pondra en ohservacion
hasta el recibo definitivo de los trabajos y en caso de que
presente ceterioros, se debera remover y reconstruir por
cuenta exclusiva del Constructor y a satisfaccion del
Interventor.
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442P 523 Calidad de los agregados petreos
5e realizaran los siguientes controles:
447P 5231 Aprobadan inicial

De cada procedenciz de los sgregados petreos de
aporte y de mezcla asfaltica natural y para cuslguier
volurmen previsto, se tomaran cuatro (4] muesras ¥
= cada fraccion de ellas se le deberan realizar los
ensyos que 5= encuentran indicados en |3 Tebda
442P-3, sepin corresponds. Los resultzdos de estas
pruebas deberan satisfacer las exigencias indicadas
en ellzs =0 pena de rechazo de los materiales
defectunsos.

447P 5232 Control durante &l proceso de produccicn

Durante |z etspa e produccion de la mezcla =n su
mstado matoral o estzbilizada, el intereentor
examinara las descargas a los scopios y ordenars |
retiro de  los :kre;:l:lns que, 3 simple wvista,
preserten restos de tierra vegetsl, maters organica
o tamanos superiores 3l masimo especificado.
Tambien, ordenars aCopiar por separado aquellos
materizles gue presenten alzuna anomaliz de
aspecto y vigilara |3 aftura de todos los acopios y |
estado de sus elementos separsdones.

Ademas, efectuara las verificaciones de calidad a los
agregados petrecs de aporte yio de la mezcls
asfaltica natural, indicadas &n |z Tabla 442P-13.
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Taidia £42F-13 Ensayns de verificacion sobne los agnesscos pétreos

Deszacte en ks Maguing d= los Anpmies E-218-13 1 por mes
Cusmda carminie b

Cosfidante g pulimiznt souemdn pam rossdurs £-132-13 procedents
.I.._I.u.

Durabilidd (0]

Perdidas £n ensao de solidez en sulfabo de nagrsio £-120-13 1 por mes

lmpicms, gracacién combnoga )]
Indice oe pasticcad E1BA3yE 1 por jormada
Wailor de mzul de metilena (Not 1) £-133-13 1 por samans
Equivalente de ar=na E-133-13 1 por s=mana
Particulas planas y alarEndas, reincian 3.1 £-240-13 1 por semana
Carms frachurndes -117-13 !I.|:-|:rli:-r11|:da
Anzuinridsd de i fracsén fa. MERRLEET] porjomeds
Grmwedsd especlion y absod o H;i_’iﬁ' ® 1 por mes

Moy 1. En cooo d o s regetann, sepan bo soto §dv ko Tablo #47- 1

44z - I8
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Mo se permitira el emples de materiales gue no
satisfagan los reguisitos pertinentes cel presente
Articulo. En la eventualidsd de que slguna prueba
presente un resultado no satisfactorio, se tom arsn
dos (2] muestras adicionales del materizl y e
repetird la prusba. Los resultados de ambos ensayos
debersn ser satisfactorios. de lo contraro, =l
Interventor impedirs &l uso del volumen de material
al cual representen dichos ensaypos.

El Interventor podra redudr ka frecuencia de Jos
enszyos 3 la mitad de lo indicado en (2 Tabls 442P-
13, siempre gue considere que los materiales son
suficientemente homogenesos o si en el control de
recibo de la obra terminada haya acepizdo sin
objecion diez {10) lotes conseoutivas.

4479524 Composicion de la mezda

A ka salids del mezclzdor, an &l cordon de mezcls &n obra, &0
el deposito de almliucnarni:nt-:l o sobre cada wehiculo de
transporte, sezun sea el @so, se controlara el aspecto de la
mezcla. Se rechazaran todas las mesclas segrepadas, =si
como aquella cuya envuelta no sea homopgenes.

Cuantitativamente se realizarsn los siguisntes controles:
442p.52.4.1 Contenido de asfalto

Sobre tres (3] muestras de la mezda elaborada
correspondiente = un lote, definide como se indica
an &l numersl $42P5261, == determinzra sl
contenido de asfalto residual (Norma de ensayo [NV
E-732-13)

El porcentaje de asfalto residuzl promedio del lote
{ART %] tendrd una toleranda de wno por dento (1.0
%) pars mezdas reslizadas en wia y de tres por mil
(0.3 %) para mezclas elaboradas en planta respeco
del optimo establecido en ki formula de trabajo
[ARF3s).
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[mezcla en wia) ARFR -1 0% <ART% <ARF% +1.0% [442P-1]
[mezcla en planta) ARFYE -03 % <ARTH = ARF% + 0.3 % [442P-2]

& su wez, &l contenido de asfalto residual de cads
muestra individual [AR| %) no podra diferir del valor
medio del lote (ART %) &n mas de medio por dento
[0.5 %], admitiendaze wn (1] solo valor fuera de eze
intervalo.

SRT%-05% < ARI% = ART % + 0.5 % [442P-3]

Un porcentaje de asfzito residual promedio [ARET)
fuers de toleranciz, 35l comio LN AOMErD mayor de
muestras individuales por fueras de bos limites
implica el rechazo del lote s=lve gue, =n el caso de
exceso del ligante, el Constructor demuesire gque no
habra problemas de comportamients de l2 mezela ni
de insegunidad para los usuarios.

En caso de rechazo la capa de mezcls asfaltica
natural correspondiente 3l lote controlado debera
ser levantada mediznte fremsdo y repuesta @
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Institubo Macional de Vias. El material fresado sers
de propiedad del Construcior.

442Pp 5242 Granulometria

Sobre las muoestras  utilizadas para hallar el
contenido de asfalto, se determinara la compaosicion
granulometrica de los agregados mediante | norma
de ensaya INV E-TE2-13, = cual debers cumplir |
gradacion de la formuls de trabajo dentro de las
tolerancias establecidas en |z Tabla 332P-2, pero sin
permitir que la curva se sigz de |z franja.

En cazo de gue los valores obtenidos escedan las
tolerancias, pero no salgan de la framja. el
Constructor debera preparar en el lsboratorio una
mezcla con la gradacion defectuosa y el porcentaje
medio de s=fzlito de kb mezclz elaborzdz con este
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agregado. Ella s= sometera 3 todas las pruebas de
waloradon descritas en el numersl 442P.4.2 de esta
especificacion. 5i los requisitos alli indicados no se
cumplen en su totalided se rechazara el lote.

En caso de rechazo, |3 mipa comrespondiente zl lobe
controlado debera ser levantada mediante fresado y
repuesta a satisfaccion del Interventor sin costo
adicionzl para el Instituto Macionzl de Vias. El
materizl fresado rera de propiedsd del Constructor.

442P 525 Calidad de la mezcla

$42P. 5251 Control de la Resistencia para mezclas asfalticas
con adicion de emulsion Asfaltica

Con un minime de dos (2) muestras por lote de |3
mezcla elaborada s moldesran probetas [tres por
muestra) pnr:l werifier en el laboratono su
resistencia en los ensayos de Inmersion-Compresion
(normas de ensayo INY E-622-13). Una muestra =
curard en seco y otra en condidon himeda.

Tanto |3 resistencia media tras ourado seco como
tras ourado humedos de las probetas elaboradas,
{Fm], deberan superar o 2l menos igualar al noventa
por ciento [90%] de |a respectiva resistencia de l3
mezcla definitiva de trabaijo [Rt)-

Rm z 0.90 B; [442-4]

Ademas, la resistencia de cada probets [Ri) debera
ser igual o superior 3l ochents por ciento (B0°) del
valor medio de su respective grupo, sdmitiendose
solo un [1) valor individus! por debajo de ese limite:

i = O_B0 Am [432P-5]

La resistenda conservads promedic [Rom) debera
ser, como minima, el seterts ¥ cinco por ciento (75
%) sin que al respectn 5= admita ninguna oleranciz.
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Rem = 75 % [442P-5]

5i uno o mas de estos requisitos se incumplen se
rechazara el lote 3l cual representan las muestras.
En caso de rechazo |z capa correspondients al lote
controlado debera ser levantzda mediante fresado y
comregida o reemplazads & sstisfaccion  del
Interventor sin costo adicional pars el Institute
Nacional de Wias.

5i el incumiplimiento se presenta en dos (2] lotes
consecutivos se deberan suspender los trabajos
hasta que se estudie una nueva formula de trabsjo
que pmrantice & cumplimients de todos los
requisitos establecidos en & n|.+nrr=I 42042

442p 5252 Control de las coracteristicas Marshall pars meaclss
asfalticas naturales sin adicion de  emulsion
Asfaltica

Pars la evaluzcion de las propiedades Marshall y con
un minimeo de des (2] muestras por lote de la mezcla
elaborada, s= fabricziran las probetas con los mismos
parametros utilizados en el disefo = nivel de
laborstonio (2] menos tres por muestra).

442P 5.2.5.2.1 Estabilidad

La estzhilidad mediz de las seis (6] probetas (Em)
debera ser, como minimo, igual al novents por
ciento (M%) de o estabilidad de la mezcla de |3
formula de trabajo [Et).

Em z0.590 Et [442P-7]

Mingin valor individuzl [Ei) podra exceder en mas de
weinticinco por cierto [25%) el valor de estzbilidzd
de la formula de trsbajo (Et). ni encontrarse por
debajo del valor minimo estzblecido &n la Tabla
447P-8

432 - 32
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1.75 Et = Ei » valor minimao Tabls 442 - & [442P-8]

Ademas, la estabilidsd de cadas probeta (Ei} debera
ser igual o superior al ochenta por ciento (S0°) del
valor medio de estabilidad (Em), admitiendoze solo

un walor individual por debsjo de 2x= limite.
B z0.80 Em [2a2P-4]

El inoumplimiento de al menos una de estas
exigencias implica el rechazo del lote representado
por las muestras. En este caso, |2 capa de mezcla
asfaltica natural correspondiente a3l lote controlzde
debers ser levantads mediante fressdo y repuesta a
satisfaccion del Interventor sin costo adicional para
el Instituto Madonal de Vias. El material fressdo sera
de propiedad del Constructor.

442p.525.2.2 Flujo

El flujo medic de las probetas sometidas 2l ensayo
de estabilidad [Fm) s= debera encontrar enire |
ochenta por ciento (B0%) y el ciento weinte por
ciento (120%) del valor obtenide en la mezcla
aprobada |:|:+'|1-:| formula de trabajo [Ft). pero no se
permitira que su valor s= encuentre por fuera de los
limites establecidos =n |z Tabla 442P-8,

0BlR=Fm=120F [42p-10]

5i el flujp medio se encuentra dentro del rango
establecido en |z Tabla 442P-B, pero no satisface |2
exigencia recien indicaga en relacion con el wvalor
obtenido al determinar la formula de trabajo, =l
Intervartor decidirs, al compararle  con  las
estabilidades, s el lofe debe= ser rechazado o
aceptado.

442P.52 52 3 Susceptibilidad a la humedad

Cada wvezx gue el Interventor lo  considere
conveniente, de acuverdo com el aspecto

F
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comportamiento de [3 mezda colomda, 5= verificars
en el laboratorio la susceptibilidad de la mezcla
compactada a la accion del agua segun s
metodologia de disefo del Instituto Norteamericano
del Asfalto.

&| efecto s= moldeardn seis (6] probetas con la
mezcla gue se ests elaborando, tres [3) de las cuales
& curaran en seco y tres (3] bajo condicion humeda,
determinandose |z estabilidad Marshall promedic
de cada grupo como lo estzblece |3 norma de
ensayos (ver = numersl 6 del Anexo &) La
estabilidad Marshall del grupo cursdo &n himedo
debers ser, cuzndo menos, setents ¥ CinCo por
ciento (75%) de la estabilidad Marshall del grupo
curado BN Se00, para gue s& considere que |z mezcla
es resistente 3 I3 humedad, sin gue al respecto se
admita ninguna tolerancia.

El incumplimiento :*.- este requisito implicars |
realizacion del ensayo sobre nicdeos tomados de los
diferentes lotes cuya mezda considere el
Interventor gue puede presentar este problema
[seis nicleos por lote, tres curados en seco y tres
bajo condicion himeda). Los lotes de material que
no curnplan con &l reguisito seran rechazsdos.

Ademas, los trabajos se deberan suspender hasts
que s= estudien & implementen las medidas que
garanticen = cumplimiento de este requisito ks
cuales pusden comprender desde |3 incorporacion
de un aditiva hastz la definicion de una nueva
formula de trabsjo y un nuevs disefo de |z mezca.

442P.5.2.5.2.4 Contenido de agua

Siempre que ka apariencia de la mezcla indique |2
posible presancia de agua en ella, se determinara el

contenido de agua en la mezcla ssfaltica, segun las
normas de ensayo [NV E-755-13 o INW E-TE3-13.

342 - 34
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El comtenido de agus en cualquier mezcla asfaltica
natural no podra ser mayor del uno por ciento (1.0
%) Los volomenes de mezcla que no cumplan con
mste requisito seran rechazados.

442P 52 6 Calidsd del products terminada
4P.526.1 Temanho del lote

Se considerars como “lote” gQue = aceptars o
rechazara en bloguee, la menor ares construida gue
resulte de los Sguientes aiterios, para una solz capa
de mezcla asfaltica natwral-

- Quinientos metros linezles (500 m) de mezca
colocada =n todo =l ancho de |3 calzada.

—Tres mil quinientos metros cusdrados (3500 m*) de
mezcla colocada.

-1z obra ejecutzda en |.|n= jernada de trabajo.

Especificamente para la determinacion del indice
Intermacional de Rugosidsd (IR}, la definicon de
“lote” sera como se indica en el numeral
4P 5260,

44205262 Aspectos generales

Lz capa terminada de Mezcla Asfiltica Matural
debers presentar una superfide uniforme y se
debers ajustar 3 las resantes y  pendientes
establecidas. La distancia entre 2| sje del proyecto y
el borde de la capa gue s& este construyendo,
excluyendo sus chaflanes, no podra ser menor gue
la sefalada en los planes o la determinada por el
Interventor.

Ls cota de cualguier punto de la mezcla asfaltica
compactada en pas oe base no debers variar en
mas de guince milimetros (15 mm) de |z proyectada
y la variacion no podra exceder de diez milimetros
{10 mm) cuando se trate de capas intermedia y de
rodadura.

341 - 33
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Todas las areas donde los defectos de calidad y
terminacion escedan  las  tolerandas de ests
especification, asi como aguellas en que s= presente
retericion d= agua en |z suparficie, deberan ser
comregidas por &l Constructor de acuerdo con las
instrucciones del Interventor y & plena satisfacrion
de este sin costo adicional para el Institwto Nadonal
de Vias.

BAdemas, se deberan  realizar  las  siguientes
verficaciones:

447P52.6.3 Compactacidn

Los sitios para la determinacion de |z densidad de |a
capa se elegiran al azar, segin la norma de enssyo
INY E-730-13 “Seleccion zl azar de sitios para la
toma de muestras”, pero de manera gue se realice
al menos una (1) prueba por hectometro. Se
deberan efectuar como minimo dnco (5] ensayos
por lote.

Pars el control de |s compactacion de una caps
asfaltica construida con la mezda asfaltica natuwral =
debera calcular su grado de compaciscion a partir
de los resultados de los ensayos de densidad en el
terreno y de los ensayos de densidad en el
laboratorio, mediarte la siguients expresion:

i :%um [442P-11]

GCi: Valor individual del grado de compactacion en
porcemntaje;

Di: Valor individual de |a densidad en &l terreno,
determinado por alzuno de los metodos descritos
en |as normas de ensayo INY E-T33-13, E-734-13, E-
746-13 o E-B02-13;

De: Walor promedio de los valores de densidad de
las seis [6) probetss por lote elaboradas en el
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laboratorio  s=pin |l metodologia de  ensayo
Inmersion-Compresion o Marshall Modificado del
Instituto Norteamercno del dsfalto, como s& indica
en los numerzdes 440524 del Articulo 440-13,
seEun apligue.

Solo se aceptara la determinacion de la densidad de
la capa oompactada por medio del densimetro
ruclear [norma de ensapo NV E-FA8-13), =i ose
garsntiza, sin lugar a2 ninguna duda, gue la medicion
del aparato sbarca dnica y esclusivamente el
expesor total de la capa que se esta verificando.

Para =l |:-:+'|1:rn-l de |la compactacion se aplicarsn los
siguientes criterios:

GG [90) 2 95.0 % 5= acepts el lote [44ZP-12]
GCI [S0] = 95.0 % se rechaza e lote [442P-13]
Siendo:

GCI(3D): Limite inferior del intervalo de confianza en
el gue, con una probahilidad del 9%, == enouentra
el valor promedio del grade de compactacion del
lote en porcentaje; == caloula segun el numeral
107.3.1.3 del Articula 107-13, “Control y acept=cion
de los trabajos” a partir de los valores individuales
del gradoe de compactzcion GCI.

Lss comprobaciones de la  compactacion se
rezlizaran en todo el espesor de s caps que se
controla cuando se haya cumplido sustzndalments
el peripdo de curado de la mezcla, conforme se haya
determinade durante |z etspa de disefeo de la
mezcla yfo en la fase de experimentacion. Ls toma
de tectizos == hars de scuerdo con bo gue establece
la morma de ensapo iKYV E-758-13.

En caso de rechazo la capa de mezcla asfaltica
natural correspondiente al lote controlado debera
ser |levamtzada mediante fresado y repuesta a
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satisfuocion del Inberentor. sin oosto adicional para
&l Instituto Nacional de Vias. El material fresado sers
de propiedad del Construdor.

442p 5264 Espesor

Sobre |z base del lote escogido para &l controd de |z
compactacion y en los mismos puntos  de
verificacion, se determinara | espesor promedio de
la pa compactada (=m), &l oual no podra ser
inferior al espesor de diseno |ed).

em 2 ad [442P-14]

Ademas, ol valor obtenido en cada determinacion
individual {ei] debera ser, como minimo, igual al
noventa por ciento [B0%) del espesor de disefio
admitiendose un (1) sole valor por debajo de diche
limite, siempre que este oltimeo valor z=a igual o
mayor al ochenta y cince por ciento (E5%) del
espesor de dizeno.

e &0.90 ed [442P-15]

5i alguno de estor reguisitos se incumple e
procedera como se indica a continuacion. Todas las
labores de correccion las ejecutars el Constructor
sin cargo adicional para 2l Instituto Nacional de Vias.

442p.5.2.6.4.1 Para capas de rodadura

El Constructor procedera a fresar y remover |a capa
¥ reponerlza en el espesor  adecuzdo o,
alternativamente y 5i no existen problemas de galibe
o de sobrecargas estructurales, @ ka coloczcion de
una capa =dicionzl del mismo tipo de mezds de
cincuenta milimetros (30 mm] de espesor compacto
cumpliendo todos los requisitos de clidad de esta
especificagon. El riego de liga gue se deba colocar
para adherir las capas debers ejecutardo 3 su costa,
en eouerdo con el Articubo 421-13.
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5 la capa adicional no cumple algune de los
requisitos de este Articulo debera ser fresada y
repuesta con una nueva de Glidad satisfactoria.

4420 52 6.4.2 Para capas intermedias y de base

El Constructor procedera a fresar y remover la capa
y reponerlzs en &l espesor sdecusdo sabvo gue,
tratsndose de una capa de base o intermediz sobre
la cual 52 wa a colocar otra Gpa de mezds asfaltica
natural, el Constructor s= comprometa & compensar
la deficiencia incrementando el espesor de |3 capa
intermedia o de rodadura respectivamente, sin gue
el =uceso e espesor por colocar de esta Ultima
genere costo alguno para el Instituto Nacional de
Vias.

4P 5265 Plamicided

Ls superficie acabada no podra presantar, en ningin
purmto, zonas de acumuladon de agua  ni
irregularidades mayores de diez milimetros (10 mm)
en capas de redadura o guince milimetros (15 mm)
&n capas de base o intermedias y bacheos cuando se
compruebe con una regla de tres metros (3 m),
sezun la norma de ensayo INV E-793-13; la regla s=
colocara tento parslels como perpendicularmente al
eje de la wva en los sitios que e=scoja al azar el
Intereentor, los cusles no podrin estar afectados
por cambios de pendiente.

Las zonas que presenten deficiendas de este tipo
deberan ser fresadas y repuestas por el Constructor
sin costo adicional para el Instituto Nadonal de Vias,
¥ a plens satisfsodon el Interventor. El matesial
fresado sera de propiedad del Constructor.

447P 5266 Texturs
Lzs miedidas de texturs se realizaran antes de |z

puestz en servicio de |2 capa de rodadura construida
con una mezca asfaltica natural empleando el

W
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metodo descrito en |3 norma de ensayo INY E-T91-
13.

El nimero minimo de puntos a controlar por lote
sers de tres [3), gue se ampliaran 3 cince (5] 5 la
textura obtenida en uno de los tres (3] primeros es
inferior @ la especificada. Dichos puntos se elegiran
al azar de acverdo con la norma INY E-730-13. La
profundidad media de textura del lote no podra ser
menor al minimo admisible que se defina en los
documentos del proyecto, el cual no podra ser
inferior 3 0.35. Ningin valor individual podra ser
inferior en mas de weinte por cento (20%) al
promedio minimo exigide y no podran existic areas
con evidendas indudables de segregacion.

5i mste requisito no se cumple, |3 @pa de rodadura
correspondiente @l lote controlade deberd ser
levantada  mediante  fressdo § repuesta @
satisfaccion del Imterventor sin costo sdicionzl pars
el Inctitute Macional de Vias, quedando el materizl
fresado de propiedad del Constructor.

Alternativaments y 3 opcion del Constructor, y 5i no
miisten problemas de galibe o de sobrecargas
estructurales, este podra colocsr una capa adidonsl
de una mezdzs del mismo tipe con el
comespondiente regpoe de ligs sin costo adiconal
para el Instituto MNacional de Vias, del mizmo
espesor compacto gue la anterior cumpliendo todos
los requisitos de calidad de esta especificacion.

442p5.2.6.7 Resistencia sl deslizamiznto

Una vez transcurridos como minime treinta (30) dias
de la puesia en servico, se haran lac
determinzcionas de [ resistencia 2l deslizamiznts
sobre las mezclas asfalticas natursles construidas
pars servir como cpas de rodadura.

Debido = gue la resistencia =l deslizamiento se
encuentra reladonads  directameEnte oon e
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seguridad de los usuarios, los puntos para su
determinacion en cda lote no s= elegiran al azar,
sinD que seran ubicados por el Interventor en los
lugares gue considere mas  sensibles  al
deslizamiento wehicular en condicion de superficie
hirmeda.

Lss medidas se reslizaran con el pendulo britanico,
en acuerdo oon 2 norma de ensayo INY E - 792-13,
en tres (3} puntos por lote en zZonas en @Rgente y
en und (1) por cada curva horizontal y por cada zona
singular [gloriets, interseccion, zona de frenada,
etc.] induida dentro del lote y ninguna de ellas
podra presentar un valor inferior 3 0.50.

En caso de gue se presenten valores menores, e
Intereentor realizara medidas  adicionales para
delimitar perfectamente el ares deficiente, |2 cual
debers ser correzida por el Constructor, sin costo
adicional para el Institute Macionzl de Vias. Para
ello, la capa d= mezcla asfaltic  natural
correspondiente 2l lote controlado debera ser
levantada mediante fresado vy repuesta 3
satisfaccion del Interventor, sin costo sdicional para
el Instituto Madonzl de Vias. El material fressdo sera
de propiedad del Constructor.

Alternativament= y a opcion del Constructor, y si no
enisten problemas de galibo o de sobrecargas
estructurales, &me podra colocar una capa adicional
de una mezcla del mismo tipe, sin costo adicional
para &l Institutn Maconsl de Vias, de cincuenta
milimetros (30 mm)] de espesor compacto,
cumpliendo todos bos reguisitos de calidad de esta
ecpecificacion. El iego de liza que == deba colocar
para adherir las capss sers tembien de cuenta del
Constructor quien debera sjecutardo en acuerdo al
Articulo 421-13.

Lz resistencia al deslizamiento s= puede verificar

tambien con dispositives de rueda pardalmente
bloquezda [morma de ensayo [NV E-815). En tal caso,
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la especificacion particular indicara el equipo
autorizade, 351 como los vslores minimos por
alcanzar, los cusles deberan cer, cuzndo menos,
equivalentes 2 0.5 para &l pendule britanico.

442P5.2.6.8 Correcciones por variaciones en el dis=fo o por
causas no imputables al Constructor

Cuando sea necesario efectuar correcciones a la
capa asfaltica por modificaciones en el dis=nRo
estructural o por fuerza mayor o otras causas
inequivocamente no imputables al Constructor, el
Interventor defimitard el srea afectsda y ordenara
las cCorrecdones necesarias, por cuyo  trabajo
autorizara paso @l Constructor al respective precic
unitario del contrato.

447P 5269 Regularidad superficial [rugosidad]

El lndice Internacional de Ruppsidad (IRIj ==
comprobard de manera continua en toda la longitwd
de la obrz y &n cada |:=|'|'i| antes del recibo definithoe
de la misma. Para los efectos de aceptacion del
pavimento terminado este Articulo estsblece que |a
detarminzcion del Bl sa debarg rezlizar Onicaments,
con procedimisntos de medida de precision o con
equipos de referencia inercizl. les medidas de
precision se podran sdelantar con mirs y nivel, de
acuerdo oon &l procedimiento indicado en la norma
INW E-794-13 o con un perfilometro pivotants de
altz predsion, norma INY E-814-13.

5i == opt= por &l equipo de referencia inercial este se
debera validar previaments con uno de predsion en
un tramo de prusba de longitud no menor de
doscientos metros (200 m). El squipo de referencia
inercal == debsra operar de acuerdo con la norma
ASTM E 950,

Parz efectos de |z evaluacion con fines de reciba las

medidas se haran en @da uno de los carriles del
paviments construido y bos valores del Indice

342 - a2
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Intermacionzl de RBugosidad |IR1) se presentaran en
my/km, en framos consecutivos de cien metros (100
m] por carril, con la excepcion gue se cits en el
parrafo siguisnte,

Un conjunto de cinco [5) tramos constituira un lote,
Mo habra exigencia sobre el cumplimiento de
regularidad superficial en tramos gue induyan
singularidades, entendiendo por tales todzs aguellas
alteraciones del perfil longitudinal de |z carretera
que incementen el IRl y no provengan de
deficiencias construdiivas, como pueden  ser
intersecciones con otras wias, puentes, pozos de
inspeccion, los reductores de veloddsd, ewc, los
cuales seran definidos por el Imterventor con su
ubicacion respectiva (camril y abscisa), antes de
proceder a la determinacion del indice internacional
de rugosidad [IRI).

Se entendera que la superficie del pavimento tiene
una regularidad superficial aceptable si z lo largo de
I3 longitud evaluadas en cada carril se satisfaoen los
valores indicgdos en la Tabla 442P-14. 5 I3
proporcion de hectometros donde los resultados de
la regularidad superficial [IRl) exceden los Bmites
especificados no es superior 3 weinte por ciento
(20°%) del totsl del lote, el Interventor defimitara los
sectores relevantes en el incumplimiento y ordenara
su comreccion medisnte fresado y la colocacion de
una neeva capa de Mezcla Asfaltica Matural. Los
espesores por fresar y reponer en cads tramo serEn
establecidos por el Interventor y todos los costos
gue impliguen estas correcciones deberan ser
asumidos por el Constructor. El material fresado
sera de propiedad del Constructor. 5i la proporcion
de hectometros donde los resultados de IRl exceden
los limites espedficdos es mayor a veint= por
ciento [20%) del total del lote, toda 3 longited de
este deberd ser fresadas y repuesta en el mismo
espasor. El fressdo, trashde y disposidon del
materizl demolido y 13 reconstruccion de la capa con
la mlidad exigida por el presente Articulo, seran a

IT
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cargo del Constructor. El materizl demolide sera de
propiedad del Constructor. Este, 2 su vez, no podra
ireocar las reparaciones o reconstrucciones debidas
a deficiencias en la regularidad swperficial como
causal para incumiplir &l programa de trabajo.

Tabim 437 P-14 Valores msdmeas admisisies de IR |rr'|.-'|-:m|

PAVIMENTOS NUEVDS Y
REHABILITADDS EN
ESPESOR =100 mim

443P 5.2 .6.10 Construccion de capas de reniveladion

Cuando la mezcla asfaltica natural s& emples &n la construccion de
mpas de renivelacion de un pavimento existerte, debera cumapli
los mismos requisitos que se ﬂ:i*n ouzndo s colocs como capa
de base, i su espesor s mayor o igual a setenta y cinco milimetros
[75 mm). En case contrano, debera cumpdic los requisitos exigidos
a |z capa intermedia.

442P.5.2.6.11 Medidas de deflexion

El Interventor verificara |a solidez de la estructura construida &l
nivel de la capa de mezda asfaltic natural, realizandoe medidas de
deflexion con la vizga Benkelman, de acwerdo con la norma de
ensayo [NV E-7953-13. Llos resulizdos de las medidas, gue se
realizaran en tresbolille cada 20 metros, no constituiran base pars
aceptzcion © rechazo de la capa construida, sino gue serviran
Instituto Macional de Vias para verificar la homogeneidad de |a
estructura que se construye y realizar los ajustes gue pudieran
resultar necesarios sl disefo estructeral dal pavimento.
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447P.6 MEDIDA

La capa asfaltica natural s&2 medira segin lo descrito en el Articulo 400-13 y en
particular en el numersl 400.6.2. Para bacheos se aplicara o espedficado en 2l
numeral 400.6.3 del mismo Articulo.

442p.7 FORMA DE PAGO

La capa asfaltica natural se pagara s=gin lo descrito en el Articulo 400-13 y en
particular en el numeral 400.7.3.

Se excluyen del precio unitario el suministro y el almacenamiento de la emulsion

para la mezecls, que se pagarsn de acuerdo con el Articulo 211-13, siempre gue 2llo
sea requerido.

A42P.8 ITEM DE PAGO

442P.1 Mezcla Asfaltica Matural tipo MAN-38 Metro clbico [m']
447P. 2 Mezcla AsfSltica Matural tipo MAN-25 Metro cibico [m')
442P.3 Mezcla Asfaltica Matural tipo MAN-19 Metro cibico [m')
442P 4 Mezcla Asfaltica Natural para bachen Metro cibico [m')

Mota: Se debera elaborar un nusvo item de paso diferente pars cada tipo de mezcla
¥ capa que haga parte del contrate. Por ejemplo, 5 el contrato considers dos
mezclas del tipo MAN-25, una para capa de rodadura y otra para capa intermediz, se
podran identificar asi:

447p.21 Mezcls Asfaltica Matursl tipo MAN-25 para capa de  Metro

rodadura cubioo{m”)
447p.2F Mezcls Asfattica Matwral tipo MAM-25 para capa  Metro
intermedia clbioo{m”)

De izual maners s= debe elaborsr un nuevo tem si a las mezdas asfalticas naturales
se les adiciona una emulsion asfaltica. En este caso se podria identificar asi:

447223 Mezcls asfEltica natursl tipe MAM-25 para capa de Metro
rodadura con adicion de emulsion asfalic cubico{m”)
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ANEXO A
{Informativa)
EVALUACION DE MEZCLAS ASFALTICAS NATURALES MEDIANTE LA APLICACKIN DEL
METODO MARSHALL MODIFICADO DEL INSTITUTO NORTEAMERICANO DEL
ASFALTO

1. GENERALIDADEZ

1.1 - Justiticacion y ambito ge Aplicacion del método de evsluadion

Las mezclas asfilticas naturales son consideradas mezclas asfalticas no
convencionales. 5u origen es natursl mediante un proceso de
impregnacion del agrezade por un crudo pessdo & traves del tiempo. Se
considera como una mezcls de un agregzdo petreo y un asfshto liquido
natural de curado lento (solventes pesados) conformado por un cementno
asfiltico de consistenciz baja y una variedad de sohentes con una aks
viscosidad, dificil de evaporar en su totalidsd durante el proceso de
wolocadon y compactacion pero que pueden ir variando su composicion
guimica por fenomenos de oxidacion con & oxizeno proveniente del zire
¥ agua, por lo cual s= espera un incremento de su resistencia com el
transourso del tiempo.

En Estados Unidos @ comienzos de sigle pasado [1900), era muy comin
utilizzcion de los denominados Cut Back o asfaltos rebajados pars
elaborar mezclas asfalticas para la construccion de superficies de
rodadura en vias con bajo nivel de transito. Es por eso que instituciones
reconocidas come el Instituto Norteamericane del Asfalto liderd una serie
de investigaciones @ nivel de laborstorio y en obra que generc =n un
metodo de disefo de |as mezclas con asfalto liquide y unos aiteros de
diseno, basados ambos en el metodo de diseno de mezclas &n caliente
Bruce Marshall Esta metodolosia y criterios de disefio se encuentran
publicados =n el manual de diseno del Instituto Morteamericno del
Asfalto M5-14 de 1969 en ol apendice H y &n los metodos de disefios de
mezclas para concreto asfaltico, MS-2. Con ls proliferacion de s
tecnologia de mezcas en caliente y |3 coyuntural crisiz energetica de los
anos B0's su uso se redujo considersblemente. En Colombia, =] uso de los
asfaltos liquidos como ligante en mezclas asfakticas fue limitado en ks
especificaciones mas recientes,

El metodo y criterios de diseho del instituto del Asfalto son aplicables en
laz tareas de mantenimiento y pavimentacion cusndo se utilizan los
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asfaltos liguidos, en especial los del tipe curade medio [MC) ¥ curado
lento |5C] y agregados minersles bien gradados con un tamano maximo
de particulas de 17 (25 mm) o menores. Por esta rezon, el metodo
seleccionado pars carscterizar estas mezclas asfalticas no convencionales,
dadas las caractenisticas del ligante natural y los criterios de diseho para
evaluar su comportamiente. e el recomendado  por  Instituto
Morteamerimno del Asfalto. Es de anotar que este metodo de diseno
puede ser realizade por cuzlguier laborstorio dedicado a la evaluacion de
materiales vizles de manera rapida y economica. Incluye meszclss
elaborsdss en wia, preparsdas 3 la temperatura ambiente, ssi como
tambien mezcss en plants que requieran una alts temperaturs de
mezclade. El metodo puede ser usado Onicamente para disefos 3 nivel de
lzhoratorio.

Teniendo en cuents gue ests metodologia de disaho no se vohio 3 wtilizar
debido a disposiciones de tipo ambiental y energetico, lo cual favorecio =l
desplzzamiento de |u5 asfaltos liquidos por las emulsiones asfaltcas, s=
considers neossario  precisar  nuevamente  estos  sspectos & los
lsboratorios sctusles, presentando a comtinuacion una adaptacion y
aplicacion del metode de diseno Marshall modificade para asfaltos
liguidos en la evaluacion de lzs mezdas asfalticas naturales con o sin
adicion de agregado de aporte,

Noto L Efe naltroctise no resmplaee o docuswenio ecomandiado por ol imtitulo Morfsomemiooso del
Aglaitn, por ko guer s daberky Simar come il dinecio an o feboretono s docomanio onginel

1.2 - Procedimiento general

Antes de elaborar lzs mezclas de prueba para ajustar las dimensiones de
la= briguetas s& requisre:

a] Owe los matenales cumplan con |35 especifimoiones requeridas.

b Oue la combinacion a evaluar de mezcla asfaltica matursl y
agrep=do de aporte s= encuentre dentro de las especificadones
granulometricas exigidas.

€] Que se determine s gravedad especifica bulk de los agregados
gue conforman | mezcls asfaltica natural, del agregado e sports
v = gravedad especifica del ligante asfaltico, con el fin de reslizar
el analisis de densidad y vacios.

d] Oue se elabore |l curva reologica del ligante asfaltico gue
conforma la mezcla asfaltica natural. Para ello se debe separar |
agrezzdo petrec del ligante asfaltico natural mediante el
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procedimients definida por la norma INV E-758, Recuperacion del
ligante asfaltico de una soludon utilizando el evaporador rotatonio
y determinar |z viscosidad a distintzs temperaturas.

El metodo Marshall usa muestras de prusha normalizads de 2y 12" de

espesor por 47 de diametro, gue se preparsn de acuerdo con
expecificaciones bien definidas de espesor, mezdado y compactacion de
las mezcas.

Los dos datos mas importsntes del disefo de mezclas por el metodo
Marshall son: Un analisis de densidad y vacios y una prueba Estabilidad —
flujo sobre las muestras compactadas.

Ls estabilidad de la muestra es la masima resistenciz a la @irga en libras
(M), que uma muestra ensayada 3 una temperatura controlads de 77°F
{25°C) soportarias siguiendo e procedimients gue mis adelante se
enunda. El flujo es el tb:-t:l de deformacion medido en unidades 0.01°
{0.25 mm), que sufre la muestrs (briqueta), mientras s= carga al maxime
durante |z prueba de estabilidad.

El proceso de evaluzcion consiste en los siguientes pasos:

Se selecciona la mezcla asfaitica natural y n caso de ser necesario, el
agregado petres  de aporte, los cuales deben cumplic con las
especificaciones requeridas.

5e preparan y compactan muestras de prueba con los materizles
seleccionados teniendo en cuenta que las temperaturas de mezclado
¥ compactacion se deben determinar mediante la curva de
susceptibiidad termica (curva reclogica) del ligante asfaltico que
conforma la mezda asfaltica.

Con la mezcla ssfaltica seleccionada en su estado natural, t=l como
sale de |z mina, o con |z adicion de agregado de sporte = prepars
una serie de muestras de prueba (briguetzs). 5e recomienda evaluar
minimo dos porcentsjes por encima y por debajo del optimo teorico
de referencia que debena estar presente en |3 mexch asfakic
szlecoionada definide por algun metodo. 52 recomiznda wtilizar el
metodo de superfide arpecifica del agrezade determinade mediante
Iz mormia Inwias E-741-13.
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-  Parz estzblecer |z idoneidad de bos datos estimados se deben
elaborar tres muestras [briguetzs] por cada contenido de asfalto que
se waya @ usar. Asi, para un estudio de disenio se deben evaluar al
menos 4 mezclas asfalticas naturales con porcentajes de asfalio
dgiferentes, por lo cual se requerien al menos 12 briquetas.
Adicioralmente s= deben utilizar 6 briguetas para determinar los
efectos del sgua en la estabilidsd. Pars ki elsboracion de cada
muesira de ensayo (briqueta], s= necesitzn aprosimadament= 1. 200
gr. de mezcla asfaltica. Es por esto que la cantidad minima de
material representative y de composicion homogeneas que se
requiere para la preparacion de las briquetas y realizar los demas
ensayos de carecterizacion necesarios: analisis granulometrico
geterminacion de las gravedades especificas, es aproximadamente

30 kg.

- Las muestrss =2 evalian pars determinar ka relacion de vados en la
mezcla y relacion de vacios en el agregado y I4e:t=l:|i|i|:|=d y &l flujo
Marshall 3 T7°F [25°C).

- El efecto del agua en la estzbilidad y =1 flujo =& determina de acuerdo
con los resultados de someter |z muestra [briqueta), 2 una proeha de
Inmersion por un periodo de 4 dias en un bafo de agua a 77°F
[25°C)

- 5e debe seleccionar |z mezcla asfiltica que cumpla con los criterios
gz disefio establecides por el Institute Norteamericano del Afalto.

2 EQIRD

Al respecto se considerara bo gue resulte aplicable de la norma de ensayo
E-74E, numerz! 4 de |as normas de ensayo de materizles 2013,

El equipo necesaric pars | elaborecion de las briquetas o muestras es el
siguiente:

a} Horno y palanca calentadora electrics pars calentar los agregados,
el asfalto y materizles necesarios.

b) Cuchara para manejar bos sgregados y 2 mezcla.

c| PRecipientes gradusdos, bardejz y pinzas para el calentamiento del
asfalto.

447 - 45
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d] Termometro blindado de vidrie o dial con varilla para lecturas
entre 50°F [10°C) y 450°F [232°C), de la temperaturs de los
agregados, del asfalto y de la mezcla asfaltica.

] Balanza de I kg, de capacidad, con aprosimacien = 0.1 gr, para
pesar las muestras compactadas.

f] Palustre.

g Espatula.

h] Mezclador mecanico (opcional] de 4 litros de capacidad o mas,

i

k)

equipe con dos compartimientos de metal para mezcdado y dos
agitadores.

Bafo de agua hirviendo que consiste en el plato clentador y
cubeta de apua pars clentar el martillo y = molde de
compactacian.

Pedestal para compactacion que consta de soporte de madera de
B w & w 15° (200 w 200 x 460 mm.), sobre e cual descansa una
placa de acero de 13" = 127 » 17 {305 » 305 x 25 mm.). E] soporte
puede ser de roble, pino o cualguier otra madera resisterte gue
tenga un peso seco de 42 3 48 [b/pied (673 a 769 kg. Por m3). EI
soporte se asegurara mediznte 4 esquineras 3 una placs solida de
concreto. Loz bordes de la placa de acero se fijan firmemente al
soporte. Bl pedestal puede inlst:l:r:e- de tal manera que &l soporte
quede nivelado y que se presente un perfecto ajuste durante el
proceso de |3 compactacion.

Malde de compactacion que consta de: una base, molde encofrade
y collar de extension. El molde tiene un dizmetro interior de 47
{101,6 mim] y una ahtura aprowimadzmente de 3° (76 mm). La base
y &l collar estan disefados para intercambiarse ya s2a 3 uno u otro
lado del molde.

Martillo de compactzcion que consta de una barra achatzds gue
cae deslizandose sobre una guia y un pison de cara droular de 37y
748" (98,4 mm). La barra pesa 10 libras (4.5 kg.] y tiene una mida
[puia) de 16” de altura.

m) Soporte del molde gue consts de un dispositive de tension

elastic, disefade para acoplar 2| melde sobre =l pedestal de
compactacion.
Evtractor de muestras o prensa para extraer la muestra [brigueta)

Guantes de soldadura para el manejo del eguipo calentado.
Guantes de cavcho para 2l mansjo de las muesiras en 2| baho de

Crayolas para marcar las muestras.

]

¥a compactada.
el

agua caliente.
Pl
ol

Bandeja de metal pars vadar los agregados, mezclarios con el

44z - 50 |
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asfalto bguido y cursdo de la mezcla.

1} Horno sireador para &l curado de las mezclas.

s) Balanza de 4 kg de capacidsd con aproximacon = 0.2 gr, pars
pesar los agregzdos y =l asfalo.

t] Maguina de ensayo Marshall con dispositive electrico, disefads
para aplicar las crgas a las muestras por medio de pesas de
ensays semidrculares @ una rata de deformacion constante de
Z"/min (¥0.8 mm/min]. Esta equipads, ademas, con un calibrador
provisto de anille para determinar la carga de ensayo aplicads.
marce de args pars el ensayo de estabilidad Marshall vy un
medidor de flujo Marshall pars establecer la deformacion bajo s
carga maxima de ensayo. En luger del marco de ensayo Marshall
puede emplearse una maguina universal de ensayo equipado con
indicadores adecuados de carga y deformadan.

u] Mireador o baho de aire. El bano de sire debe estar equipado con
un control automatio o manual de mantenimiente de s
temperatura en|77°FE1°F (2520.6°C).

3. PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA ENSAYO

Al respecto se considerara lo gue resulte spficable de |z norma de

ensayo E-748, numeral 5 de las normas de ensayo de materiales
2013

3.1 Muimera de musstras.

5e deben preparar por bo menos 3 y preferiblement= 5 para
cda contenido de asfaito &n |z mezda seleccionada para
evzluar, ya sea en su estado natursl o ocon sporte de

aprep=idos.

3.2 Determinacicn de la temperstura de mezcdado y d=
compactacion.

Lz temperatura a |z ouzl debe realizarse |2 mezcla entre el
agregzdo de aporte v ka mezcla asfattica natursl debe serla
gue permita alcanzar en &l lizante asfaltico una viscosidad
de 170 30 centistokes. Ls temperatura 3 la cual el Bgante
asfaltico puede llegar 3 tener una viscosidzd de 280 = 30
Centistokes se denomina la temperstura de compactzcon.
Para su determinacion debe construirse la curva viscosidad
ws ternperatura del ligante afaltico recuperade mediante el
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procedimients  definide por |z norma  INW  E-758,
Recuperacion del ligante asfaltico de wna  soludon
vtilizando el ewvaporader y la nmorma NV E-T17,
Determinacion de | viscosidad del asfalto empleando el
vircosimetro rotzcional,

Natr I Taniemdo an cverfa gor o merdas agfilics molursds mtdy conforeada
por agewgadm perem Ampy dw uma palicwe dr lgoste auffitice nefural
[ormasto asfiitcs v sofemile de bajo grode o wolatileeafal, no @ seomano
somarter @ us prooeo di cvedo @ e meids sate dr procader £ Ju ompecieciin
En mle o s edecly volumds p i mecdes mfdliiens aefuroie de ema mmanero
rousanvadon, dodo por con &l Himgo e senioo e pesemte us mderecesimito del
Vgante hocends que v meich wope ncrememioadls Sv mmidmcha 2 bk
deforracone plistion. Fifn & eng dfeeacs smpecto o mitode original &
deamde s¢ hace ewaporar ue 298 o ue S0N de los sodventel nclvides dueonts i
Fichornain de axilo auida

33 Preparacion del molde y el martillo.

Cuando = encuentra completamente impio & conjunto
del molde 2l igual que |z cara del martillo, s= someten 2 un
bafc de sgua calisnte o s= colocan sobre =l plato
calentador a una termperatura entre 200°F (93,3°C) y 300°F
[128.9°C]. 5e debe colomr un pedazo de papel de filtro
recortado de acuerdo al tamano del fonde del molde y
luego se colom la musstra =n el molde.

3.4 Preparacion de las mezdas.

Al respecto se considerara lo gue resulte aplicable de la norma
de ensayo E-T48, numeral 5.5 de las normas de ensayo de
materiales $013.

- Pesar por separado &n bandejzs para cada muestra de ensayo
la cantidad adecuada de cads freccion gue produzca una
cochada que de como resultzdo una muestrs compacada de
25Z0.1% de espesor (63,5 Z1,3 mm).

- Colocar las bandejas con la mezcla asfaltica natural y material
de aporte (en caso necesario] en e homo y se calientan a una
temperatura sprovimada de 10 °C, por encima de |2 de
mezclado.

- Colocr en |2 bandeja de mezdade cada uno de los materiales
a mezdar previamente pesados en las cantidades definidas. En
este punto, la temperstura de la mezcla asfaltic natural y
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azrezados petreos de aporte debe estar cercana a los imites de
lz temperatura de mezclado establecida anteriormente. Se
mezclan enengicamente los materiales de manera uniforme con
el palustre hasta obtener una mezdas homosenea.

Debe evitarse |z perdida de material durante el mezclado y
luego durante su manejo.

3.5 Compactecion de las muestrss [briguetas).

4 respects se considerara b gue resulte aplicable de |z norma
de ensayo E-74E. numeral 5.6 de las normas de ensayo de
materiales 2013,

- Colocar woda |z oochada preparada dentro del molde.
emparejzndo la mezcls con |z espatula unas 15 veces sirededor
del parimetro y 10 weces &n la parte central. 5e quits el collar y
se alisa suavemente |z superficie hasta obtener una forma
ligeramente redondeada. Inmediatamente antes del proceso de
compactacion, la temperatura de la mezcla debe estar muy
cercana @ bos limites de la temperatura de ocompactacion
sctabledds, o e lo contrario debers descartarse.

- Colocar nuevamente = h:llar de extension, colocar el
molde =n =l sosenedor y ubicarly en el pedestal de
compactacion. Se aplican 75 golpes con el martillo. Se guita |a
base y el collar, se b= da vueltz y 52 voelve 3 armar el conjunto.
S= aplica el mismo nimens de polpes [75) a |s cara opuestz de |z
muestra. Despues de |a compactacion se guita la base del maolde
¥ s& expone |3 muestra a |3 temperatura ambiente dentro del
maolde. 5e saca la mueestra del molde por medio de un extractor
o de cuzbquier otro aparato de compresion. Se ooloca en una
superficie ism y se enrasa |z superficie antes de |levarla al
enszpo. Las muesiras que pressnte una varizcon de 2017 (2.5
mm), en relacion con el espesor espedficada 2,57 (63 mm), s=
deben rechazar.

Hota: Ef ensopo de estobilided y fujo no so debe afectuar sino
posadas 16 horos despuds de e compectacion. 51 la muestro
dobe ser almacenaca por mas de 24 hores, antes def ENSaYD, 52
debe proteger de Io exposicion al aire medionte seilads an un
recigiants cerrade a prueba da aire.
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4. ANALISIS DE DENSIDAD ¥ Vaclos

Al respects = considerara lo que resulte aplicable de las normas de ensayo E-
736 Porcentaje de Vacios con asire en mezdlas asfalticas compactadas densasy
abiertas y E-799 Anlisis volumetrico de mezclas asfiltics compactadas.

Para realizar la determinacion del volumen de vadaos con aire W y vacios en el
agregado minerzl VAM, es necesario determinar los siguientes parametros @
las mezclas asfaltics en estado suelto y compactada:

- La gravedad especifica bulk de la mezcla asfaltica compactada mediante &l
procedimiento descrito &n algunzs de las normas E-733 y E-734.

- Se determina la gravedad espedfica maxima de cda una de las mezclas
asfalticas evaluadas siguiendo el procedimiznto definide en | norma E-
735.

5. ESTABILIDAD ¥ FLUMD MARSHALL

Al respecto se considerara lo gue resulte aplicable de 3 norma de ensayo E-
748 Estabilidad y flujo de mezdas asfalticas en caliente empleando e equipo
Marshall, numeral 6 de las normas de gnsaye de materizles 2013.

Despues de determinada |a gravedad especifica bulk de la mezcls asfaltica
compactada se deben garantizar bos siguientes requisitos pars los ensayos de
estabilidad y flujo:

- Permanenca de 2 meestra durante 2 horas, antes de snsayarse, en el
bafo de aire 3 77F T 1°F (25 0.7 °C).

- Estahblecer |a limpieza de las guias y de la superficie interior del anillo de
prueba y lubricar las guiss para garantizar gue el segmento superior del
anilly s= deslice libremente sobre ellas. Lo temperstura del anillo de
prueba debe mant=nerse entre 70°F y BOFF (21,1 a 26, 75C), utilizando =|
bafio de sgua, 5i ello fuere necesario. Verifiquese el ajuste en “07 del
medidor de fiujo [deformimetro) y &l dispositivo de medicion de la carga
[anilla].

- Sesaca la muestra del bano de sire, se coloca en la parte inferior del anillo
de prueha, luego se ajusta |z parte superior de dicho anillo y == centra |
conjunto en &l dispositive de carga. 5e ooloca el medidor de flujo
[deformimetro] sobre ka barra guia mancada.

- Aplicar la carza de ensayo a la muestra @ una rata de deformacion constante

de 2%/min |50 mm/min] hasta que ocurra la falla. El punto de falla esta

az-14 |
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definide por la lectura obtenida en la crgs maxima. El ndmero total de
libras({Nj que s=a neoesario pare producr |3 fzlla de @ muestra a 77°F
[25.6°C), =& considers como valor de su estabilidad Marshall.

- Mientras se hace el ensayo de estabilidsd mantengase el medidor de fiujo
fuertemente en posicion sobre la barra guia ¥ retirese en el instante en gue
Empiece @ cecrecer, o 525, bajo la carga maxima. 5e debe anotar el valor de
flujo indicadp. cuyas unidades mon 0,017 J0.25 mm).

- Promediar los valores de estabilidad y flujo para tedas las muestras con cada
contenido de ligante, Los valores que obviamente no esten carcanos entre 5
deben obedecer a errores y por lo tanto no se consideran dentro del
promedio.

&. EVALUACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD AL AGUA

-  5e deben selecdonar las mezclas asfalticas gue cumplan con todos los
requerimientos de dis=Ro exigidos en ks tabla A1

- 5e debe preparar un grupo de por bo menos 6 muestras de ensayo oon las
miezclas seleccionadas siguiendo el procedimiento descrito en el numersl
3.

- 5Se determina |z grevedad especfica bulk de cada mexcl asfaltic
oompactada y s= obtiene el valor promedio. 5& dividen las mueestras en
dos grupos de tal manera gue la gravedad especifica bulk de cada uno de
los dos grupos sea, en lo posible, cer@no al promedio genersl.

- Colocar un grupo de las muestras de ensayo & temperatura ambiente en
un bano de aire (siresdor) & 77°F T 1°F {25 2 0.6 °C), durante dos horas
artes de ensayarias pars estabilidad y flujo a Iz misma temperatura.

- Colocar el otro grupo de muestras de enssyo en ofros redpientes y
mantenerias 3 temperatura ambiente por un periodo de 16 & 24 horas.
Posteriormente se sumergen durante £ dias en un bafo de sgua =
termnperstura 77 1 1°F (25 £ 0L °C), antes de ensayarlas pars flujo y
estabilidad a Iz misma temperatura.

- Calcular el porcentaje de estabilidad resenida despues de la inmersion, en
relacion con el promedio de estshilidad Marshall de cada grupo de
mivestras de ensayo.

7. CRITERID PARA ELEGIR UNA MEZCLA SATISFACTORLA

El criterio de disefo recomendade pars la determinacion de |s confishilidad
de los dizefios de mezdas asfalticas naturales puede verse &n |z tabla AL

B. SELECCION DE LA MEZCLA ASFALTICA NATURAL SATISFACTORIA
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Comanmente ki mezcl ssfaltica satisfactoria s determina por
comparacion de las propiedades dadas por los ensayos y el criterio de disefo
de mezdas de |z tabla A1, = alguno de los criterios no se cumple o &5 muy
estrecho, se deben seleccionar otras mezclas naturales, oomegr &
proporcien del agregade de aporte, sustituir una de |as fusntes de agregado,
entre otras soluciones posibles.

Tablz 41. Criterios de diseho Marshall para mezdlas de pavimentacion con asfalo
liquido

Grodo de curodo
% sohvente evaporado
Para mantenimiento 25 |no aplica)
Para pavimentacion 50 |no aplica)
Numero de golpes por ::p:l 75
% Vacios en la mezda 3 - 5
% Vacios en los agres=ados ertabla A2
Estobilidod Ib. (25 )
Para mantenimiento SO0
Para pavimentacion 750
Flujo 0.017 (25 ¢) i 16
Estabilidzd residual
Despues de inmersion 75
Durante 4 dias a 25°C
Tablz A2. Porcentaje minimo de vacios en los agregados
1” 13
YL 14
12" 15
3" 16
24 18
2E 21
#16 3.5

4z - 18 |
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