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LEY /
De /7 de erero de 2017

Que modifica un articulo de la Ley 28 de 1995,
que adopta medidas para la universalizacién de los incentivos a la produccién

LA ASAMBLEA NACIONAL
DECRETA:

Artieulo 1. El articulo 23 de la Ley 28 de 1995 queda asi:
Articulo 23. Las empresas que, al 31 de diciembre de 2016, mantengan vigente su
inscripcion en el Registro Oficial de la Industria Nacional conforme a la Ley 3 de
1986 o tengan contrato con la Nacién basado en el Decreto de Gabinete 413 de 1970
o Contrato Ley de Fomento a la Industria mantendran los beneficios fiscales que
otorga dicho Registro o Contrato hasta el 31 de diciembre de 2017, sin necesidad
de solicitud o formalidad alguha.

Mientras estén vigentes los regimenes de fomento sefialados, el Ministerio
de Comercio e Industrias ejercera las facultades legales para la debida ejecucién de
estos, excepto los productos indicados como sensitivos, que tienen su régimen
especial indicado en el articulo 25 de la presente Ley, cuyas facultades legales seran
ejercidas por la comision ad hoc a la que hace referencia el articulo 147 de la Ley
23 de 1997.

Articule 2. La presente Ley modifica el articulo 23 de la Ley 28 de 20 de junio de 1995.

Articulo 3. Esta Ley comenzara a regir el dia siguiente al su promulgaci6n.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE.

Proyecio 413 de 2016 aprobado en tercer debate en el Palacio Justo Arosemena, ciudad de
Panamé, a los cuatro dias del mes de enero del afio dos mil diecisiete.

El Presidente,

lgubén De Leé

El Secretario G 1,
Secretario Genera
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ORGANO EJECUTIVO NACIONAL. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA
PANAMA, REPUBLICA DE PANAMA, /7 DE ¢nero DE 2017.

JUAN CARLOS VARELA R.
Presidente de la Reptiblica

A ST R. AROSEMENA M.
Ministro de Comercio e Industrias
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REPUBLICA DE PANAMA

DECRETO N.°_%
De 3 de GuAl de 2017

Que modifica el Decreto N.°571 de 28 de diciembre de 2016

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
en uso de sus facultades constitucionales y legales,

DECRETA:

Articule 1. Se modifica el articulo 1 del Decreto N.°571 de 28 de diciembre de 2016, que
queda asi:

Articulo 1. Designese a MILAGRO MAINIERI, acitual Directora de
Investigacion y Desarrollo, de la Secretaria Nacional de Ciencia,
Tecnologia ¢ Innovacion (SENACYT), como Secretaria Nacional
de la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(SENACYT), encargada, del 3 al 6 de enero de 2017 y del 16 al 20
de enero de 2017, inclusive, mientras dure la ausencia del titular
JORGE A. MOTTA.

Articulo 2. Esta designacion rige a partir de su promulgacion.
COMUNIQUESE Y CUMPLASE.

Dado en la ciudad de Panama, a los -3 jas del mes de é’ﬂ-{/w" de dos mil
diecisiete (2017).

JUAN CARLOS VARELA RODRIGUEZ
Presidente de la Repiblica

Y

ALVARO ALEMAN H.
Ministro de la Presidencia
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REPUBLICA DE PANAMA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

S arE Gl
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RESOLUCION No._( 0= x
(De_/2 de Pt de2017) %!

i/ c.
Por medio de la cual se modifica el capitulo 24 "Mezc?ama'awr‘
Hormigon Asfaltico Caliente”, de las Especificaciones Técnicas
Generales para la Construccion y Rehabilitacion de Carreteras y
Puentes del Ministerio de Obras Publicas.

El Ministro de Obras Publicas
en uso de sus facultades legales,

CONSIDERANDO:

Que mediante Resolucion No. 080-08 de 15 de octubre de 2008, se cred el Comité
Técnico (CT), para la revisién y actualizacion de Especificaciones Tecnicas Generales
para la Construccion de Carreteras y Puentes vigentes (edicion 2002), el cual se
constituyd de forma permanente;

Que esta institucion convocé la Comision Técnica antes senalada, para que revisara y
aprobara las modificaciones al Capitulo 24 Carpeta de Hormigdn Asfaltico, mediante el
cual se incorporara a nuestras especificaciones técnicas, nuevas metodologia de
mezclas, entre ellas, la metodologia Superpave.

Que el Comité Tecnico, luego de evaluar el capitulo desarrollado por el sub — comité
técnico, resuelve aprobar las modificaciones mediante Acta No. 07 de 6 de diciembre de
2016.

Que el Literal B del Articulo 2 del Decreto Ejecutivo No. 35 de 4 de marzo de 2008,
establece que la Representacion legal del Ministerio de Obras Publicas la ejerce el

Ministro;

Que en virtud de las consideraciones anteriormente expuestas,
RESUELVE:

PRIMERO: Meocdificar el Capitulo 24 “Carpeta de Hormigon Asfaltico” de las
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion y Rehabilitacion de
Carreteras y Puentes del Ministerio de Obras Publicas (edicion 2002).

SEGUNDO: Que el nuevo titulo del capitulo 24 sera "Mezcla de Hormigon Asfaltico
Caliente" y quedara descrito de la siguiente manera:
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Resolucion N® g
Por medio de la cual se modifica el capitule 24 "Mezcla de Hormigon Asfaltico Caliente”, de las Especificaciones Técnicas Generales
para 1a Conslruccion y Rehabifitacion de Carreleras y Puentes del Ministerio de Obras Publicas

ing 24¢ 2

TERCERO: Esta resolucion empezara a regir a partir de su pub .
Oficial. :

FUNDAMENTO DE DERECHO: Ley No. 35 de 30 de junio daﬂA
adicionada por la Ley 11 de 27 de abril de 2006, Decreto Ejecutivo N&
de 2008 y Resolucion No.080-08 de 15 de octubre de 2008.

Dado en la Ciudad de Panama, a los e (#4-dias
del mes de ff/)?,(/bb del ano dos mil diecisiete (2017).
PUBLIQUESE Y CUMPLASE,

Ramon A&mena C.

Ministro de Obras Publicas

MidISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
ES CO™IA AUTENTICA

v%asu Panama,— 14___ de_E.nER.Q.,_’L?l"\-
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CAPITULO 24
MIEZGLA DE HORMIGON ASFALTICO GALIENTE

1.- DESCRIPCION,

Este trahajo consistira en el suministio y colocacién de una
0 mas capas de mezcla de hormigon asfaltico caliente para
uso vial, mezclados en una plania central, extendidas y
compacladas sobre una superiicie preparada, de acuerdo
con eslas especificaciones y en conformidad con los
alineamientos, pendientes, espesores y  secciones
Iransversales, mostrados en los planos o fijados por el
Ingeniero Residente.

2.- MATERIALES Y OTROS.

Los maleriales que componen una mezda asfdlica son
definides principalmente por agregados y por cemento
asfaltico, pudiendo incorporarse otros elementos.

2.1. Agregados:

Los agregados estardn conslituidos de piedra ¢ grava
Inturada, agregado fino, raflenn mineral u obos elementos
como filwas y demas, de acuerdo con los requisitos que se
establecen més adelante. E agregado grueso, el agregado
fino y ef relleno mineral serdn de caracleristicas Yy
gradacion tales que, al combinarse apropiadamente, la
mezcla resultante salisfaga los requisitos especificados.
Los agregados deberan cumplir con la granulomelria de la
mezcla por sl solos o podran formarse con dos o mas
materiales aprobados y de fa) gradacion que al
combinarlos apropiadamente cumplan con lo exigido por el
mélodo de disefio de la mezcla,

No se aceptaran, bajo ningin concepto, disefios y uso de
mezclas de hormigon astaltico con agregados procedentes
de fuentes de materiales pufimentables u otros materiales
con tendencia a pufimentarse, 8 menos que se presenten
resultados de ensayos en que se demuestre que la mezcla
asfatica satisface fas exigencias de propiedades de
friccion, delerminadas segun la AASHTO T 278 (ASTM E
303), y del ensayo de Pulimento Acelerado para
Agregados, especificado segun la AASHTO T 279 (ASTM
D 3319).

2.1.1. Agregado Grueso: Este malerial debe consistir en
grava de buena calidad o piedra triturada y mezclada de
manera que e preducto obtenido corresponda a uno de los
tipos de granulomelria estiputados en la Tabla 24-1.

2.1.1.1, Grava Triturada; Las particulas de grava Iriturada
seran duras, y eslarén libres de arcilla adherida, polvo u
olras malerias objetables para el buen desempeiio de las
mezdas asfallicas.

2142, Pledra Triturada: La piedra liturada estara
constitvida por fragmentos limpios, fuerles, durables, libre
de arcilla, poivo, tierra, u olras matenias objelables.
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CAP. 24 - MEZCLA DE HORMIGON ASFALTICO CALIENTE

2.1.2. Agregado Fino: Esle material estara formado por
areng de piedra quebrada {amizada o arena natural y
deberd lener una granulomelria que, al combinarse con
otras fracciones en la proporcion adecuada, la mezcla
resultante pueda satisfacer la granulometria requerida,

La granulomelria del agregado fino tiene que cumplir con
aiguna de las gradaciones establecidos en la labla 24-2. Las
arenas nalurales estaran constituidas de granos de cuarzo
u olros maleriales durables, angulosos y kbres de terrones
de arcilla, recubrimientos perjudiciales, materia organica u
oras suslancias exirafias. Ei agregado fino que se
delermine  por prugbas de Iaboratorio que estan
contaminados, posea impurezas organicas o suciedad,
deberan lavarse por el tamiz de 75 pm (N°200), para
verificar posteriormente su calidad.

Tabla 24-2
Gradacién Requerida para Agregado Fino
Porcentaje que Pasa
Tamaiio de Tamiz SoiNeg
Gradacian 1 Gradacién 2 Gradacién 3 Gradacién4 | Gradacién §
9,5 mm (3/8 pulg.) 100 — —_ 100 100

4,75 mm (N°4) 953100 100 100 802 100 80a 100

2,36 mm (N°8) 702100 752100 852100 652100 65a100

1,18 mm (N*16}) 40a 80 50a74 85a100 40a80 40280

600 pm (N°30) 20a65 28a52 65a90 20a65 20a65

300 pum {N°50) 7a40 Ba30 30a60 Tad0 7ade

150 pm (N*100) 2a20 a2 5a25 2a20 2ad0

75 pm (N°200) 0ai10 0as 0a$5 0a10 o

Fuente: AASHTO M 29
“Size of Aggregate for Road and Bridge Construction”

El porcentaje de arido nalural o arena en una mezcla no se Al momento de utilizarse, el material mineral debe estar lo
recomienda sea mayar al 7 % del peso total. suficientemente seco para no aglomerarse y estar fibre de
21.3. Relleno Mineral: Consistira de agregado pétreo material organico e impurezas.
finaments triturado y debera estar de acuerdo con la norma La granulometria debe cumplir con lo establecido en la
AASHTO M 17 o cualquier olro material que cumpla con las Tabla 24-3 y, ademas, con los requisilos establecidos en fa
caracleristicas abajo definidas, lales como: tabla 24-4,

Malerial finamente dividido (fracciones muy finas de
agregado que pasan a lravés del tamiz 0,075 mm {N°200)),
proveniente de rocas, cal hidratada, cemento hidraulico,
cenizas volantes, u ofro material adecuado.

10
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CAP, 24 - MEZCLA DE HORMIGON ASFALTICO CALIENTE

Tabla 24-3
Granulometrias de Relleno Mineral
Tamaiio del Tamiz Porcentaje que Pasa (%)
1,18 mm (N°16) 100
800 pm (N°30) 97 - 100
300 um (N°50) 95 - 100
75 pm (N°200) 70~ 100

Fuente: ASTM D242/D242M.09
“Standard Specification for Mineral Filler for
Bituminous Paving Mixtures”

Tabla 24-4
Requisitos de Relleno Minerai
Parametros Normas Espacificacién
Indice de ASTM D 4318 ]
Plasicidad | AASHTOToo | 4 Mé&ximo
Pérdida por ;
lgnicion ASTM C311 12% Méximo

Se recomienda el uso da relleno mineral en mezclas
asfallicas con agregados con absorcion efecliva (en forma
ponderada) igual @ mayor al 2.5 %.

2.1.4. Adherencia: Con el fin de garantizar la adhesion del
cemenlo asfallico y el agregado, se hace obligatoria la
utilizacion de agentes promotores de adherencia, de tipo
liquido, los cuales son produclos comerciales de ata
estabilidad al caleniamiento, que cuando son incorporados
en el asfalto favorecen las propiedades quimicas y fisicas
apropiadas para minimizar la separacion del cemenlo
asfallico y el agregado en la mezcla y de tipo cal, que
ayudan a reducir la susceplibilidad al agua en mezclas
asfallicas, enlre las cuales se pueden mencionar, la cal
hidratada con alto contenido de calco, que debe cumplir
con lo que se establece en las Tablas 24-5 a 24-8, y su
composicion quimica debe determinarse con la norma
AASHTO T 29 y el 6xido de magnesio se determina con la
norma ASTM € 25, y la cal de ipo magnesio o cal
dolomitica que contiene magnesio, la cual, de forma
similar, debe cumpfir con lo que eslablecen las Tablas 24-5
a24-8 y su composicién quimica debe determinarse con la
norma ASTM C 25.

Se debera verificar posteriormente y plenamente la
adherencia enire los agregados pétreos utilizados (grueso
y fino) y el asfalto. De verificarse ain deficiencias que
amerilen el uso de olros aditives o relleno mineral para su
comreccion, éslos seran somelidos y formulados por el
" Contralista para aprobacion del Ingeniero Residente, sin
coslo directo adicional para el Estado.

Gaceta Oficial Digital, jueves 19 de enero de 2017

La adherencia se verificara mediante la prueba de hervido
segiin ASTM D 3625, o de acuerdo al Test de Lottman
modificado para este fin (AASHTO T - 185),

11
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CAP. 24 - MEZCLA DE HORMIGON ASFALTICO CALIENTE

Gaceta Oficial Digital, jueves 19 de enero de 2017

Tabla 24.5
Especificaciones para el Contenido de Magnesio
Cal Pardmetro Norma Especificacion
Tipo | Magnesio, calculado como éxido de magnesio ASTMC25 4% Maximo
Tipo H Magnesio, calculado como éxido de magnesio ASTM C25 Entre 4% - 36%
Fuente: AASHTOM 303
“Standard Specification for Lime for Asphait Mixtures”
Tabla 24-6
Especificaciones para la Cal Tipo I y Tipo i
Parimetros Normas Especificaciéon

Contenido total de cal activa (masa de Ca{OH)2 +Ca01}, % m/m AASHTO T28 90% Minimo
Contenido de cal no hidralada (masa de Ca0), % m/m AASHTO T29 7% Méximo
Contenido da agua libre (masa de H20), % mim AASHTO T29 3% Méaximo

El porcentaje de éxido de calcio NO debe axceder el 7%.
Fuente: AASHTO M 303

“Standard Specification for Lime for Asphalt Mixtures”

Tabla 24.7
Especificaciones para la cal Tipo Il {se ensaya con la norma ASTM C 25)
Pardmetros Norma Especificacién
Contenido 6xido de calcio y de magnesio como residuo de ignicidn% m/m1 ASTM C25 96% Minimo
Didxido de carbono, % ASTM C25 4% Maximo
Oxido de calcio no hidratado de H20, % m/m ASTM C25 7% Maximo

La Ignicién a masa constante debe realizarse usando un homo elictrice de mufla, que opere entre 1000°C y 1100°C.

Fuente: AASHTO M 303

“Standard Specification for Lime for Asphalt Mixtures”

Tabla 24-8
Especificaciones para el Tamaiio de Particula de la Cal
Parimetros Normas Especificacion
Residuo relenido en malla 600 pm (N*30) AASHTO T 29 3,0% Maximo
Residua retenido en malla 75 pm (N*200} AASHTOT 29 20% Maximo

Fuente: AASHTO M 303

“Standard Spacification for Lime for Asphalt Mixtures”

12
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CAP. 24 - MEZCLA DE HORMIGON ASFALTICO CALIENTE

El muestreo de la cal para los ensayos indicades
anteriormente se debe realizar de acuerdo con la norma
AASHTQ T 218.

2.1.5. Muastreo y Prueba de los Agregados:

Todos los muestreos de los agregados seran coordinados
a través del Ingeniero Residenle, segim la norma AASHTO
T 2 (ASTM D 75). El contralista suministrara sin coslo
adicional al Estado, los materiales que presenle en su
propuesla de diseiio, para su debida verificacion.

Los agregados a utiizarse en el disefio de mezcla asfallica
deberan ser presentados para las pruebas que verifiquen
que cumplen con las propiedades fisicas de los mismos,
segun lo establecido en los sub-articulos comespondientes
al método de disefio de la mezcla asfaltica requerida en los
Pliegos de Cargos.

Las mueslras para la produccion de la mezcla asfallica
(material pétreo y cemento asfallico para uso vial), seran
presentadas para los ensayos que verifiquen que cumplen
con los requisilos de estas especificaciones, por lo menos
treinta {30} dias antes de iniciar la produccién de la mezcla
en planta. El tamano de las muestras eslara definido de
acuerdo a la norma ASTM D 75 (MUESTREO DE
AGREGADOS) y ASTM D 140 (MUESTREQ DE
PRODUCTOS BITUMINGSOS).

Ei Conlratista suminisirara al Estado las muestras de los
agregados a ulilizarse antes de iniciar su produccion y
durante la produccion de la mezcla asfaltica. Las muesiras
de agregados seran oblenidas en la planta procesadora,
en los vehiculos de carga, en las pilas de acopio y en otros
puntos que abarque el proceso de produccion, transporte Y
almacenamiento de los agregados.

El Conbratista suministrard muesiras de los agregados
pétreos en las loivas callenles anles de iniciar la
praduccion y durante el periodo de produccion, para
verificar que estén secos y que poseen la lemperatura
adecuada y su granulometria. Las muestras seran la base
de aprobacion para lotes especificos de agregados desde
e punto de vista de requisitos para gradacién
especificados en los sub-arliculos correspondientes para
¢ada tipo de melodologia de disefig,

2.1.6. Fuentes de Agregados:

Se pemnitird el uso de agregados procedentes de las
fuentes actualmenle en explolacion, siempre y cuando
safisfagan los requisifos eslablecidos en estas
especificaciones. En caso de ulilizarse una fuente distinta,
el Contratisla debera presentar dalos y evidencia para
demoslrar que el material propuesto ha sido utilizado en la
construccion de pavimentos asfilticos con  servicio
satisfactorio durante cinco (5) aftos por lo menos.

Gaceta Oficial Digital, jueves 19 de enero de 2017

Si la fuente no ha sido explotada anleriormente para su
uso en {a construccion o rehabililacion de pavimentos, el
contralista presentar a! Estado los estudios mineraldgicos
que demuestren que el malerial cumpla fisica y
quimicamente los requisitos eslablecidos en esle capilulo
para garantizar un buen desempeiio de la mezcla asfaltica.

2.2. Material Asfiltico:

El cemenlo asfilfico para la mezcla asfaltica caliente
debera cumplir estrictamente con los requisilos del
Reglamento Técnico DGNTI COPANIT 85-2005 “CEMENTO
ASFALTICO PARA LISO VIAL CIASIFICADOS POR VISCOSIDAD”
{Gacela Oficial No. 25291). Esto involucra lodas las lareas
de calidad fisica y quimica del producto bituminoso,
mueslreo, aceptacion o rechazo, seguridad y ransparte.

2.2.1, Clasificacién por Viscosidad:

Actualmente, la clasificacion que se encuentra estipulada
en la gaceta oficial anles mencionada, esla basada por la
viscosidad del cemento asfaltico y debe cumplir con los
requisitos fisicos y quimicos exigidos en Ja siguiente 1abla:
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Tabla 24-9
Reglamento para Cementos Asfalticos para Uso Vial
Clasificados por Viscosidad
Tipo de Cemento Asfaltico
Caracteristicas Unidad AC-20 AC-30 Método de Ensayo
Min, | Max. | Min. | Max.
Viscosidad Absoluta @ 60°C P 1600 | 2400 | 2400 | 3600 | ASTMD 21710 norma equivalente
Viscosidad Cinematica @ 135°C cSt 300 5 350 - ASTM D 2170 0 norma equivalente
Penetracion (25" C, 100 gramos, 5 .
sequndos) 0.1 mm REPORTAR ASTM D 5 0 norma eguivalente
Punto de Ablandamiento °C REPORTAR ASTM D 36 o norma equivalente
Indice de Penetracion - 110 [ #10 [ 40 [ +10 | NLT181 0 noma squivalente
Ensayo de Oliensis {con 35% de Xileno, ~ AASHTO T 102 0 norma
max.) LSS equivalenle
Solubilidad en Tricloroetileno 99.0 - 99.0 - ASTM D 2042 o norma equivalente
. DIN EN 12606-1 o norma
Contenido de Ceras @ - 30 - 3.0 squivalente
:;:‘,:’a‘ie infiamacién Cleveland (copa C | 280 | - | 20| - | ASTMDS20nomaequivatente
Indice de inestabilidad Coloidal - - 0.6 - 0.6
Pérdida de masa por calentamiento en % | - [ e8| - | 08 | ASTMD28720noma equivalente
pelicula deigada : ; £
Ensayo sobre el Residuo en la Pardida por Calentamiento - RTFOT
indice de durabilidad 1 - 40 - 4.0
Viscosidad @ 60° C P 10000 15000 | ASTMD 21710 norma equivalenta
Ductifidad def residuo @ 25°C, 5 .
cms/min. om 50 - 50 - ASTM D 113 o norma equivalente

{1) Se calcula utilizando |2 formulacion detallada en el punto 2.8 de este reglamento técnico.

(2) Este ensayo se realiza a partir de la prueba de fraccion

mediante norma ASTM D 4124 o su equivalente.

{3) Este ensayo se realiza a partir de la
célculo de este parametro esta definid

(4) La determinacién de este parametro estd detallada en e

2008,

amisnto del cemento asfltico en sus componentes,

prueba de fraccionamiento del cemento asfiltico en sus componentes. El
o en el punto 2.5 de este reglamento técnico.

| punto 2.7 del Reglamento Técnico DGNTI COPANIT 85

El contralista liene Ia responsabilidad de utilizar para la
mezcla asfallica, un cemento asfallico para uso vial que
salisfaga los requisitos exigidos en la Tabla 24-9 de este
capilulo. Si el proveedor o impartador del cemento asfaltico
no cumple con los requisitos exigidos por el reglamento
técnico DGNT! COPANIT 85-2005 “CEMENTO ASFALTICO
PARA USO ViaL CLASIFICADGS POR VISCOSIDAD", entonces
este cemenlo asfillico no podrd utilizarse en la obra. El
contratista, sin embargo, podra incorporar a su coslo,

agenles modificadores poliméricos para  cemenlos
asfallicos del tipo elaslomeros o plasiomeros para mejorar
las propiedades del cemento asfallico de acuerdo a los
requisitos exigidos en el punto 2.3 Asfatios Modificados u
olro tipo de agentes modificadores, lales como cementos
asfallicos naturales, cementos asfallicos de alto madulo o
cualquier olro modificador aprobado por el Deparlamento
de Ensayos y Maleriales del MOP, siempre ¥ cuando no
contravenga con este capilulo.
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2.2.2. Otras Clasificaciones del Cemento Asfaitico:

Mediante las nuevas investigaciones para la clasificacion
de cemenios asfélticos, se podrd ulilizar otros mélodos
para la clasificacion del cemento asfallico, como es 1a del
Grado de Desempedio, mediante la norma AASHTO M320
0 ASTM 06626 (PG por sus siglas en inglés), la cual debe
cumplir con los siguientes requisitos establecidos en la
labla 24-10. Ademas de lo anierior, se admite la
clasificacion de la norma AASHTO M332 y T350, Multiple
Strees Creep Recovery Test of Asphall Sinder Using a
Dynamic Shear Recovery, la cual es la melodologia de
clasificacion mas reciente de la AASHTO, que esta basada
en los mismos procedimientos de la del grado de
desempeiio.
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2.2.3. Muestreo y Pruebas del Material Asfillico: El
Contratista debera suminisirar, libre de costo, muastras del
cemento asféltico para uso vial.

Bl Ingeniero Residente coordinara fas pruebas que
considere necesarias para establecer la conformidad del
cemenio asfilico con o eslablecido en estas
especificaciones. EJ Contratista deberd suministrar con
cada embarque o recibo de cemento asféllico para uso
vial, certificaciones del proveedor, importador o productor
con pruetias de un laboratoria de reconocida experiencia,
de que los maleriales asfalticos recibidos cumplen con los
requisilos exigidos en estas especificacionss. No podra
emplearse ningtin embarque cuya certificacion no haya
sido presenlada y aprobada por el Ingeniero Residente y el
Laboratorio del MOP.,

2.3. Asfaltos Modificados:

En caso de que el Cemento Asfallico para uso vial no
cumpla las especificaciones detalladas en !a 1abla 24-, el
conlratista podrd usar ASFALTOS MODIFICADOS. EI
asfalto modificado se usard en apiicaciones de mezclado
en planta en calienle o a juicio del Contratanle o como lo
eslipufan los Pllegos de Cargos.

DEFINICION: Las propledades viscoefasticas del cemento
asféltica pueden ser mejoradas mediante la adicion de
madificadores del asfalto que pueden ser polimeros que
incluyen los  elaslomeros, compuestos  melalicos,
cempueslos azufrados, fibras, silicones, asfaltos naturales
y cualquier olro mélodo aprobado por el MOP, Los
pofimeros pueden ser clasificados en elasidmeros
utilizados para mejorar las propledades elasticas del
cemento asfaltico y en plastomeros los cuales mejoran la
rigidez del asfallo. El efecto de los modificadores del
asfalto es el de ampliar el rango de lemperaturas usado en
la definicién de la clasificacion por grado de desempeiio.
Con el uso de los polimeros u atros aditivos mejoradores,
se pueden modificar varias propiedades del cemento
asfaltico, entre las cuales se encuentran las siguientes:

*  Adhesion a los agregados

= Susceplibilidad & la lemperatura

* Resistencia a la deformacidn permanente
* Resislencia al agrielamiento por fatiga

*  Ductilidad

*  Elaslicidad

*  Grado de desempeiio

La lemperalura de mezclado para la preparacion de
mezcia asfallica no debe exceder 165°C (a menos que el
fabricante especifique ofra cosa en sus aspecificaciones) y
la temperatura de compaciacién se debe mantener de il
manera que se asegure [a trabajabilidad y que el cemenlo
asfakico no pierda sus componentes fundamentales.
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EL MOP definird las caracterislicas de aceptacion
correspondientes al asfalto modificado, de conformidad
con las especificaciones eslablecidas en la Tabia 24-9 a
24-11,

Tabla 24-11
Especificaciones para el Asfalto Medificado
Parimetros Nomnas Especificacién
Recuperacion .
elastica ASTMD 127 60% Minimo
Punlo de Aumentar mas
ablandamiento ASTMD 36 de 5°C

Dentro de los modificadores de cemento asfaltico, se
pueden mencionar a manera de referencia los siguientes
aditivos, siendo eslos los mas usados en nuestro medio,
pera no los tinicos que se pueden utilizar;

2.3.1. Elastomeros: Los tipos basicos de elasldmeros
utikzados para modificar asfaitos son:

(23.1.1) Hules sintéticos compuestos de Estireno -
Buladieno (Styrene - Butadiene, SB) y Hule de
Eslirenc Butadieno {Styrene -Buladiene
Rubber, SBR), fos cvales se fabrican en forma
de emulsién cominmente conocida como ktex.

{2.3.1.2) Hule termoplaslico de Estireno - Buladieno -
Estireno (Styrene - Butadiene - Styrene, SBS).

2.3.2. Plastémeros: Los fipos basicos de plastémeros
utilizados son:

2.3.21. Polietileno de Baja Densidad {Low Density
Polyethylens, LDPE).

23.2.2. Eliteno-Vinilo-Acetato {Ethylene-Vinyl-Acetate,
EVA).

2.3.3. Asfaltos Naturales ¢ de Alto Mddulo:

Anadiendo asfaltos nalurales (tales como el del lago de
Trinidad v olros) o asfaltos de alte modulo en combinacién
con los asfaltos definidos en la tabla 24-9, se pueden
madificar los asfallos para que cumplan las clasificaciones,
ya sea por viscosidad, por grado de desempefio (PG} o
MSCR.

En la Tabla 24-12, se indica un lislado de los polimeros
tipicos que se utilizan para modificar asfattos,

Los polimeros tienen una estruclura de cadena
relativamente larga de hidrocarbone en comparacion con el
asfalto y, por lo tanto, la adicién de polimeros usualmente
incrementa la rigidez o la viscosidad dal cemento asfallico
a altas lemperaturas. La adicién de pequeiias canlidades
da polimeros, en el rango de 1 a 2 por cienlo, proves
refuerzo general y rigidez al cemento asfaltico. Cantidades
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mayores de polimero, en sl rango de 3 a 4 por ciento,
pueden formar una esluclura de red. La eleccion
adecuada de asfallo, grado de asfallo, tipo de
concentracion de polimero y mélodo de mezcla
delerminara si se forma una estructura de red

La adicién de polimeros al cemento asfaltico mejora
principalmente las propiedades del asfallo a allas
temperaluras y iinicamenie liene un efecto limitado sobre
las propiedades a bajas lemperaturas. Las propiedades a
bajas lemperaluras  del  asfalto  modificado  son
determinadas principalmente por el grado del asfalto base.

Al modificar asfaltos de baja viscosidad (es decir cementos
asfalticos de bajo grado) con sl polimero adecuado, se
pueden fabricar asfallos que provean un médulo de
elaslicidad significativamente mas bajo a lemperaturas
mas bajas, al mismo tiempo que proveen madulos altos a
lemperaturas elevadas. Es decir que las caracleristicas
mecénicas pueden ser mejoradas a lo largo de todo &
fango de lemperaluras de operacion por medio de la
mezcla con el polimero adecuado y el grado y lipo
adecuado de asfalio.

Tabla 24-12
Polimeros Tipicos Utilizados para Modificar Asfaltos
Tipo Presentacion Composicién Quimica
1. Elasiémeros;

« Copolimero de bloque Latex Estireno-Buladieno (SB)
» Copolimeros alealorios Latex Estireno-Butadieno-Hule {SBR)
» Copolimero de bloque Granulado o en polvo Estireno-Butadieno-Estireno {SBS)
« Copolimero de bloque Grumos Esfireno-Butadieno (S8)

Estireno-Buladieno-Estireno (SBS)
Policloroprena
Estireno-Buladieno-Hule (SBR)
Estireno-Butadieno (SB)
Estireno-Butadieno-Hule (SBR)
Estireno-Butadieno-Estireno (SBS)

Etileno Vinilo Acetato (EVA)
Polietileno de Baja Densidad (LDPE)
Etilento Vinilo Acetato (EVA)

Elileno Metilacrilato (EMA}

« Copolimera de bloque Granulado o en polvo

» Homopolimero Latex

+ Copolimeros aleatorigs Lalex

+ Copolimero de bloque Pre-mezclado

« Copolimero ateatorio Lalex

+ Copolimera de bloque Granulado 0 en polvo
2. Plastémergs:

« Copolimero Granulado o en polvo

» Homopolimero Premazclado con el CA

« Copolimero Granulado ¢ en polvo

« Copolimero Granulado o en polvo

« Copolimero Pelotitas (Pellets)

Etiteno Vinilo Acelalo (EVA)

Eslos compuestos no son los unicos que se pueden utilizar
para la modificacion de los cementos asfalticos para lograr
los grados de desempefios requeridos {PG}, por lo tanlo se
permite usar asfalos naturales y asfallos de alio médulo,
cual fuera el caso para lograr el objetivo.

24, Tipos de Cementos Asfalticos Modificados:

De conformidad con las especificaciones guia para asfalios
modificados con polimeros desarrolladas por el Grupo de

14

Trabajo N°31 de la AASHTO -AGC {American General
Conlraclor)-ARTBA {American Road and Transportation
Builders Association) las milliples variedades de asfalios
modificados ¢on polimeros han sido agrupadas en los
siguientes tipos:

24.1. Tipo I Las propledades del cemento asfiltico
modificado con polimere Tipo |, corfesponden a las
prapiedadas de! cemento asfalico convencional después
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de modificarlo con copalimeros de blogue de Estireno. La En la siguiente labla se enumeran las especificaciones
mayoria de estos cementos asfllicos modificados que para éstas clases de asfaltos modificados.

cumplen con esla especificacion tienen semibloques de

Butadieno y pueden ser configuraciones de biblogues del

fipo SB o tribloques del tipo SBS. De este lipo se

distinguen las siguientes clases:

Clases de Asfattos Modificados Tipo I:

" 1A
= B
«IC
» D
Tabla 24-13
Especificaciones de los Asfaltos Modificados Tipo 1
Clases de Asfaito Modificado Tipo |
Propiedades Normas a = 7 D
Min. 100 75 50 40

Penelracidn, a 25°C, 100g y 5s AASHTO T 49 W | 150 0 75 75
Penelracion, a 4*C, 200g y 60s AASHTOT49 | Min. 40 30 25 25
Viscosidad, 60°C, Poises AASHTOT202 | Min. | 1000 | 2500 | 5000 5000
Viscosidad, 135°C, cenli Stokes AASHTOT 201 | Max. | 2000 | 2000 | 2000 2000
Punto de ablandamienio, R & B, °C AASHTO T 53 Min. | 433 489 54.4 60
Punto de Flama, °C AASHTOT48 | Min. | 2183 | 2183 | 2322 2322
Solubilidad en Tricloro etileno (TCE), % ASTMD 2042 | Min. 99 99 99 99
Saparacion @, diferencia R & B, °C AASHTOT44 | Max. | 22 22 22 22
Ensayo del Residuo del Homo de Pelicula Delgada
(RTFOT)
Recuperacion elastica ™, a 25°C, % AASHTOT 179 | Min. 45 45 45 50
Penetracion a 4°C, 200g y 60s AASHTO T 49 | Min. 20 15 13 13

(1) Solubilidad del asfalto original.

{2} Diferencias de puntos de ablandamiento de la parte superior e inferior de una muestra de asfalto modificado con
polimeros, a 162.8°C, durante 48 horas, segun se describe en el Apéndice A de las especificaciones guia para
asfaitos modificados con polimeras, elaboradas por la AASHTO-AGC-ARTBA.

{3) Deformacion recuperable después del ensayo de ductilidad, AASHTO T 51, descrito en el Apéndice B de las
especificaciones guias para asfaltos modificados con polimeros, elaboradas por la AASHTO-AGC-ARTBA.

24.2. Tipo II: Las propiedades del cemento asfliico
modificado con polimero Tipo I, comesponden a las
propiedades del cemenlo asfaltico convencional después
de modificario con lalex de hule de Estireno Buladieno
(SBR} 0 Neopreno. Esle fipo se subdivide en las clases II-
A, 1B y II-C, los cuales tienen las especificaciones de la
siguiente labla,

15
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Tabla 24-14
Especificaciones de los Asfaltos Madificados Tipo |l
Clases de Asfaito Modificado Tipo Il
Propledades Normas A B rC

Penatracién, a 25°C, 100g y 55 AASHTO T 49 Min. 100 70 80
Viscosidad, 60°C, Poises AASHTOT 202 | Min. 800 1600 1600
Viscosidad, 135°C, cenli Stokes AASHTOT 201 | Max 2000 2000 2006
Ductilidad, 4*C, 5 cpm, mm AASHTO T 51 Min, 500 500 250
Punlo de Flama, °C AASHTOT 48 Min. 2322 232.2 232.2
Solubilidad, % AASHTO T 44 Min. N 99 99
Endurecimiento, 25°C, 20 ipm, N-m ASTM D 5801 Min. 0.429 0629 0.629
Tenacidad, 25°C, 20ipm, N-m ASTM D 5801 Min. 0.286 0429 0429
Ensayo de! Residuo de! Homo de Pelicula Delgada
{RTFOT) AASHTO T 179
Viscosidad, 60°C, Poises AASHTOT 202 { Max. 4000 8000 8000
Duclilidad, 39.2, 5 cpm, mm AASHTO T 51 Min. 250 250 80
Endurecimiento, 25°C, 20ipm, N-m ASTM D 5801 Min. - - 0629
Tenacidad, 25°C, 20 ipm, N-m ASTM D 5801 Min - - 0429

Usos del Tipo Il,

Tipo ll-A, Utilizado en mezclas de concreto asfiltico para ser utilizade en climas frios, en tratamientos

superficiales aplicados en caliente, y para el sellado de grietas,
Tipos B y II-C. De uso general, aplicable a concretos asfafticos de graduacién abierta o densa, y para

aplicaciones de sellado en caliente para ser utilizadas en cilmas calidos.

24.3. Tipo WU Las propiedades del cemento asfaltico
modificade con polimero Tipo 1N, comesponden a las
propiedades del cemento asfaltico convencional despuss
de medificarlo con acetalo vinilo efileno 6 con polietileng,
De este fipo se distinguen las clasas NI-A, I1I-B, 1Il-C, IIl-D y
II-E, con las especificaciones de la siguiente tabla,
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Tabla 2415
Especificaciones de los Asfaltos Modificades Tipo
Clases de Asfalto Modificado Tipo lil
Epiedeuss Noma WA | mB | wc | mo | mE
Penelracion, a 25°C, 100g y 56 MSHTOTdg [ | S0 | 30 | 30 | 30 | %
; ' Max. | 130 130 130 130 130
Penetracion, a 4°C, 2009 y 605 AASHTOTA49 | Min. | 48 35 26 18 12
) 3 ) Min. | 150 150 150 150 150
Viscosidad, 135°C, cenli Sickes AASHTO T 201 wax | 1500 1500 1500 0 500
Punto de ablandamiento, R & B, °C AASHTO T 53 Min, 125 130 135 140 145
. Min. | 2183 | 2183 | 2183 | 2183 | 2183
z::::;ﬁf:iimi ¢ g O T8 Min. (] i i U] in
g;sgaay:as (dl:'lf fF:t(.g;.;_niduo del Homo de Pelicula AASHTO T 179
Perdida por calentamiento, % AASHTOT 179 | Max. 1 1 1
Penelracién a 4°C, 200g y 60s AASHTOT49 | Min. 24 18 13 9 6

(1) Debe haber compatibilidad entre ¢l asfaito y el polimero, manteniéndose una mezcla homogénea sin formacion de
peliculas en la supaerficie o asentamiento de lodos en el fondo, al efectuar la prueba que se describe en el Apéndice

€ de las especificaciones gula para asfaltos modificados con polimeros, slaboradas porla AASHTO-AGC-ARTEA.

(2) Los Asfaltos Modificados Tipo (I, se pueden seleccionar requiriende un punto de ablandamiento {AASHTO T 53),
por lo menas 22°C mayor que |a temperatura ambiente diaria maxima, durante el mes mas caluroso de operacion en

¢l proyecto.

Es fundamental que el Contralista presente lo siguiente,
para el caso ds los cementos asfalticos modificados:

* Nombre de material {marca, nombre genérico, y la
identificacion quimica)

»  Fabricanle o Proveedor {compahia, direccion, nimero
de teléfono, pais)

o Propiedades fisicas del materiat

e Heja de seguridad de! malerial

* Indicar las propiedades que mejora el aditivo en el
asfalto

* Indicar los ensayos que defuestran la mejoria de las
propiedades del asfallo, con la incorparacion del
aditivo

e Inslucciones de uso especificas: dosis, mélodo de

adicion (lemperalura y fiempo de mezclado), y
restricciones de uso

2.5. Usos de los Cementos Asfilticos Modificados:

Los Cementos Asfalticos Modificados deberan evaluarse y
clasificarse efectuando los ensayos requeridos en la
Especificacidn AASHTO MP-1 comespondiente a las
graduaciones de Cementos Asfalticos por Desempefio
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{PG). Para el uso de cementos asfallicos modificados, el
Ingeniero Residente requerira la presentacion de los
cerlificados de calidad y los resuliados de los ensayos
electuados por laboratorios certificados que comprueben el
cumpimiento de la especificacion AASHTO MP 1, de
acuerdo con el grade nominal bajo el cual se propone el
uso del cemento asfaltico modificado. Adicionalmente, se
deberdan presentar las especificaciones correspondientes a
fas temperaturas de aplicacion o de mezcla, segiin
corresponda.

DISENO DE MEZCLA MEDIANTE
METODOLOGIA MARSHALL

3.- COMPOSICION DE LA MEZCLA.

La mezcla conslard de la combinacion de agregados
gruesos, finos, relleno mineral y cemento asfiltico para uso
vial en proporciones tal que satisfagan los requisilos fisicos
y de desemperio (entiéndase por accion de las cargas del
transilo vehicular & intemperismo.

3.1. Gradacién de los Agregados:

Las proporciones granulomélricas de los agregados
areesos, finos, y relleno mineral, deberan ser tales, que se
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ajusten a los requisitos de una mezcla asfallica caliente de
gradacion densa. Para ello, se conslard de las siguientes
gradaciones aplicables, segan lo estipulado en el Instituto
del Asfalto, Mezclas Densas Tipo IV.

Tabla 24-16

Gradacién del Instituto del Asfalto para
Mezclas Densas

Porcentaje que Pasa por Peso
Tamices Clasificacién
(mm)
V-A ‘V-B v-c vV-D
38.100 100
25.400 100 80-100
19.050 100 80-100 | 70-90

12.700 100 £0-100 - -

9520 |85-100 | 70-90 €0-80 §56-75
4750 | 55-75 50-70 48-65 45-62
2360 | 35-850 35-50 35-50 35-50
0600 18-29 18-29 19-30 15-30
0.300 13-23 13-23 13-23 13-23
0.150 7-15 7-18 7-15 7-15
0.075 3-8 3-8 1-8 1-8

* De no especificarse una granulometria por el MOP,
56 deberd utilizar la mezcla densa Tipo IVB, segiin
|a clasificacton del Instituto del Asfaito.

La curva granvlométrica combinada de los agregados que
disefie el conlratista, sin considerar el fipo de
granulomelria a utilizar, debera ser continua {sin punios de
inflexidn), y tener una misma concavidad. Adicional, de
ullizarse una granulometria lipo iVB, la curva dissitada
debe estar del lado grueso del rango especificado. De no

cumpir los agregados eslos requisilos, se rechazara el
disefio de inmediato.

Ademas de |a granulometria, los agregados deben cumplir
condiciones fisicas, tal y como se describe en la tabla 24-
17:
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Tabla 24-17
Especificaciones de los Agregados para Mezclas Asfilticas
Agregado Parametros Normas Especificacion
Abrasion de los Angeles AASHTO T 95 25% Max,
Desgaste por sulfato de sodio (5 ciclos) AASHTO T 104 12% Max.
Gruesg | Caras fracturadas (minimo 2) ASTM D 5821 60% Min.
No deben usarse agregados con caras pulidas o agregados ASTM D 3042 El residuo insoluble debe
que contengan carbonato soluble ser mayor o igual al 25%
Particulas planas y achatadas NLT-354 25% Max.
Agregado Parimetros Normas Especificacion
Desgaste por sulfato de sodio (5 ciclos) AASHTO T 96 15% Max.
Fino Equivalente de arena AASHTO T 176 50% Min,
- . AASHTO M29
Requisitos de calidad ASTM D1073

3.2, Porcentaje de Cemento Astiltico en la Mezcla:

El contenido de cemento asfattico en la mezcta expresado
en porcentaje del peso total de mezda, lendra un rango
entre 40% y 7.0%. Se considera los agregados no
absorbentes si la absorcitn efectiva de los agregados {en
forma ponderada) es inferior al 2.50%. Para el caso
conlrario, se considera como agregado absarbente. Los
métodos de ensayo para la determinacion de esta
propiedad son AASHTO T 84 y T 85 (0 equivalentes ASTM
C 128y C 127 respectivamente).

Si se comprueba el usc de agregados con indices de
absorcion mayores de 4.0%, se lomara en consideracion
de utilizar porcenlajes superiores al 7.0%. Para ello se
deberd vedficar que la mezcla disefiada  sea
suficientemente estable para valores superiores al 7.0% de
cemento astaltice dptimo por peso.

Se reitera el uso obiigatorio de un mejorador de adherencia
{antistripping) en toda mezcla asfaltica caliente no importa
si son absorbentes o no. Este agente se adicionara sobre
el porcentaje de cemento asfiltico dptimo de Ia mezcla
cdliente y en presencia de la Inspeccidn y en un entomo de
0.3 % a 1.5 % en peso del cemenlo asfillico. Para hallar la
dosis exacla se ulilizara el Test de Lolman modificado
(AASHTO T - 185)

El contenido dptimo de cemento asfallico en la mazcla, se
delerminara por el Método Marshall para mezclas densas,
de acuerdo a la norma ASTM D 1559 o su equivalente,
AASHTO T 245,
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Se uliizard el crilesio de 75 golpes por cara, que
comesponde a un disefio para una categoria de trafico
pesado.

3.3, Férmula de Trabajo:

Treinta dies anles de iniciar la produccion de mezcla
asfaltica caliente, el conlratista debera presentar en su
propuesta de disefio, la formula de trabajo de produccion,
el cual debera ajuslarse a las combinaciones de materiales
pélreos utilizadas en la propuesta de disefia, Ademas, la
formula de trabajo presentada debera ser verificada por el
contratista en &l punto hallado como el Gptimo de asfalto
mediante la metodologia Marshall. No se aceplaran
propuestas de disefio de mezclas asfallicas calientes que
no presanten su verificacion practica para e! punto dptimo
de asfalto.

La formula de trabajo de produccidn, que presents ol

contratista, contendra lo siguiente:

a) Rango en porcentaje de cada lamaiio de agregado:

b) Rango en porcentaje del contenido de cemenlo
asfaltico;

¢} Verificacion practica del punio optimo de asfalio;

d) Peso Especifico Tedrico del Diseio {Po); y

8) Graficos necesarios para delerminar el porcentaje de
cemento asfaltico y el eriterio ulilizado;

f) La lemperatura de mezclado y de compactacion de
laboratorio,

Estas (ftimas deberan corroborarse con un grifico de
Viscasidad rotacional vs Temperatura, mediante la norma
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ASTM D4402, para conirolar los procesos de mezclado
entre los agregados y el cemento asfallico. La temperalura
optima de mezclado sera tal que coresponda a una
viscosidad entre 0.150 y 0.190 Pas. La temperatura de
compactacion serd la que corresponda a una viscosidad
absoluta enfre 0.250 y 0.310 Pa-s.

Los limiles a ulilizarse, por el contralista, para definir la
férmula de frabajo y parémetros de disefio, son los
siguientes:

Requisitos
Agregados con tamafos hasta +5%
4.75mm
Agregados con tamafios entre +4%
2.36y 0.150 mm
Agregados con tamaios +0%
Inferiores a 0.075 mm -
Contenido de Cemento Asfaltico +0.3%
Temperatura de Mezclado y S“\’rfsl::s"gargﬁm
Compactacion en el laboratoric. Temperalura

El porcentaje de cada fraccion en la formula de Irabajo
sera restringido a los valores arriba seflalados, de manera
que dichas lolerancias no causen violacion a los limiles
establecidos en la granulomelria especificada en e sub-
articulo 3.1 (GRADACION DE LOS AGREGADOS).

Estos criterios estaran sujetos a verificacion previa al inicio
de la produccion; y e una vez verificado, dard su
aprabacion o rechazo por esciilo a la formula de trabajo.

Si hay cambios en ia fuente de maleriales, ya sea por
materiales no aprobados o variacién en las propiedades
fisicas de los agregados, el conlratista debera presentar
por escrito un redisefio de mezcla, el cual debera contener
la nueva formula de trabajo  La misma sera verificada en
laboratorio y debera ser aprobada por escrito por parle del
Ingeniero Residente previa a su produccion industrial,

3.4. Requisitos Fisicos de fa Mezcia Asfaltica:

Los requisitos a cumplir de a mezcla con cemento asfallico
para uso vial clasificado por viscosidad a verificarse seran
de acuerdo al Mélodo Marshall para una condicion de
Iransito intenso © pesado. Los crilerios estaran sujelos a
las condiciones de gravedad especifica y absorcidn
efecliva de los agregados. Las mismas son las siguientes:
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Pardmetros de
Disefio
Estabilidad Marshall Minima 8.00 kN minimo
Flujo, 0.25 mm De 8 @ 14 unidades
Vacios TOlalg; )en la Mezcia De 3.0% @ 5.0%
Vacios Llenos de Cemenlo
Asfallica (Vi) De 85.0% @ 75.0%
Indice de Estabilidad Relenida 80% minimo

(Inmersion - Compresicin)

Estabifidad Remanenle 80% minimo de la
Marshall a las 24 Horas y 60°C esiabilidad
Sumergida convencional
Relacion Estabilidad /Flujo | De 2.3 kNimm @51
(E/F) kN/mm
Relacion en Peso Polvo /
Asfatlo® 08-13

* Para el caso de la relacion polvofasfaito, se
entiende que el término “asfalto” es el asfalto
efectivo.

3.5. Ensayos de Control en Campo y de Laboratorio de
l2 Mezcla Asfiltica:

Antes de la colocacidn de la mezcla, el contralista esta
obligado 2 definir y someter a Inspeccién para su
aprobacion, un patrén de compactacion y de verificar el
desemperic de los equipos y de la mezdla disefiada, para
oblener la mayor compactacion especificada con menor
nimero de pases. De esla verificacion se debara obtener
los siguientes dalos técnicos para control de campo:

3.5.1. Datos de Compactacion:
3.5.1.1. Temperalura de mezclado en planta.

3.5.1.2. Temperalura de colocacion de la mezcla en sitio,
La misma ser4 la maxima permisible por los equipos de
compactacion,

3.5.1.3. Tiempo aproximado de compactacion.

3.5.1.4. Gréfico de correlacién para la velocidad ¥y vibrado
del rodillo de acero,

3.5.1.5. Amplitud del rodillo vibratorio {alta, mediana o
bajaj.

3.5.1.6. Numero de pases (para los rodillos neumaticos ¥y
vibratorios).

3.5.2. Durante {as etapas de produccion ¥ colocacion, la
mezcla asfaltica no compactada podra muestrearse tanto
&n campo como en la planla de mezclado, mediante norma
ASTM D 979. Se tomara al menos una muesira por cada
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100 tonefadas mélicas suveltas de mezcla caliente
praducida. Si la produccion del dia es menor a la cantidad
arriba sefialada, se tomara al menos una muestra de la
produccion carrespondiente a dicho dia.

3.5.3. Para conlrolar Ia calidad de la mezdla duranle su
produccidn y desempefo, se realizardn las pruebas de
Estabilidad y Flujo segin norma ASTM D 1559. Se
tolerara como maximo en la medida de fa Eslabilidad (Ec)
los valores oblenidos de las muestras lomadas en campo,
indicadas en el punto 3.5.2, el 10% por debajo de la
Eslabilidad sedalada en el disefio de mezcla aprobado
(En).

Ec2 0.90-Ep

Para los controles de flujo, se ulilizars los rangos
sefialados en el punto 3.4 {(REQUISITOS FiSICOS DE LA
MEZCLA ASFALTICA).

3.54. El peso especifico de la muestra de mezdla no
compaclada moldeada en el laboraloio (P), se
delerminard en el laboraloric mediante prueba ASTM D
2726 (o equivalente AASHTO T 166) para mezclas con
agregados no absorbentes. En el caso conlrario, se
ulilizara el método ASTM D 1188 (o equivalente AASHTO
T 275). La misma deberad ser tomada en la planta de
produccion para el conlrol Inmediaio de la mezcla. El peso
especifico de la muesra de mezcla asfalica no
compactada moldeada en el laboratorio (Pc) no debera
tener una variacion maxima del 2.0% por debajo del peso
especifico teérico del disedio (Po).

Pc20.98. Po

Si se detecta alguna de las siguientes condiciones, el
conlralista debera someter un nuevo disefio de mezcla
caliente:

3.5.4.1. Guando el promedio de peso especifico de las
muesiras de mezcla na compactada (Pc) tomadas en
panta es inferior al peso especifico ledrico del dissiio (Po)
en més de 2.0%.

3.5.4.2. Cuando hay variaciones en fas propiedades de los
agregados comprobados mediante ensayos de control de
calidad,

3.5.5. Duranle el proceso de colocacion de la mezcla
asfallica, el Ingeniero Residente verificara las espesores
de la mezcla sin compactar en trames enlre 5 a 10 m de
kngitud de mezcla calienle colocado. La misma se
realizard mediante una regla graduada ajustable que
permitira controlar los espesores requeridos duranie la
ejecucidn del proyecto. Esta regla se calibrard a la medida
de la mezcla sin compactar delallada en ef Acépite 4
(MUESTRAS PARA PRUEBAS DE LA CARPETA
TERMINADA).
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Se llevard un registro diario de esta aclivided. En la
misma, se deberd plasmar todas las condiciones que
afecten el debido control de espesores (equipo, mano de
obra, temperatura, elc.).

3.5.6. Durante la colocacion y produccion de la mezcla
asfallica, el Ingeniero Residente medira la temperalura a
fin de que los requisitos de colocacion cumplan los criterios
eslablecidos en el disefio y el patron de compaciacién
definido en obra.

3.5.7. Se podra aceplar el uso de la lecnologia para la
determinacion de los espesores de las capas de mezcla
asfaltica (georadar) siempre y cuando eslos hayan sido
comoborados  anleriormente y se oblengan resultadas
satisfactorios.

El proceso de fabricacion, manejo y compactacién de la
mezcla estara descrito en los apartados correspondientes,

4- MUESTRAS PARA PRUEBAS DE LA CARPETA
TERMINADA,

4.1. Se lomara una serie de mediciones de paso especifico
en sitio (Py), las cuales deberdn ser comparadas con el
peso especifico promedio de las mezclas colocadas, Estas
mediciones podran realizarse por medio de las siguienles
melodologias:

4.4.1. La toma de nicleos o lestigos de la carpela asfaltica
debidemente compaclada en su espesor tolal, fomados at
azar. Cada seccion de prusba comesponderd a una
medida minima de 200 m? de mezcla colocada,

4.1.2. El uso de equipos nucleares para la verificacin del
peso especifico en silo (Pu). Para ello, se debera
comelacionar las lecturas emilidas por el equipo y los
niicleos o festigos. Se tomard como minime el promedio
de cualro mediciones individuales, el cual equivaldran ala
medicion realizada por un nicleo o testigo. Los resultados
se delallaran en términos de niicleos o testigos.

4.2. Estos ensayos de exlraccion de tesligos con equipo
mecanico, de minguna manera se ulilizaran para la
verificacion de espesores de la carpeta terminada, por ser
ensayos desluclivos a menos que los lestigos se
oblengan integres o completos. El Conlratista cooperara
en la oblencién de las muestras de mezcla asfillica y
proporcionara, libre de costo, el nuevo material asfallico
necesario para rellenar los huecos producidos por los
ensayos deslructivos, colocandolo y compaclindolo
adecuadamenie.

4.3. Los espesores seran determinados por el Ingeniero
Residente, ulilizando reglas calibradas en pulgadas o
centimetros, llevando un registro diario durante los trabajos
de pavimentacion La verificacion del espesor se ejeculara
infroduciendo la regla calibrada cada cinco {5) melros
lineales de pavimentacion y levando regisiro de espesores
en la bitdcora de campo,
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Se eslablece que la mezcia debe colocarse iniciaimente
con un espesor equivalenle a 1.25 veces el espesor
especificado para la capa lerminada.

La labla siguiente indica los espesores guias que deben
ser colocados con la pavimentadora, para aleanzar los
diferentes espesores de la mezda compaclada:

Para lograr un espesor Se requiere un espesor
final de: inicial de:

1plg. (2.54 cms)) 1.25plg. (3.20 cms.)

2 pigs. (5.08 cms.) 2.53 plgs. (6.43 cms.)

3 plgs. (7.62 cms.) 3.79 pigs. (9.63 ¢ms.)

4 plgs. (10.16 cms.) .05 plgs. (12,83 cms.)

4.4, £l eriterio para la aceplacion de la compactacion de la
mezcla en campo, es de 96% maximo, con relacion al peso
especifico promedio de laboralorio de mezclas colocadas,
No son rscomendables compactaciones mayores al 98%
de la densidad da laboralorio de mezcla colocada,

DISENO DE MEZCLA MEDIANTE
METODOLOGIA SUPERPAVE

5.- COMPOSICION DE LA MEZCLA,

El disefio de mezcla Superpave es un sistema que
cansisle en la escogencia de los agregados y el asfalto de
acuerde con el volumen de transilo y clima y una vez
realizado esto, se proceds a escoger una granulometria
ptima de diseio a partr de un minimo de Ires
gradaciones de prueba y finalmenle se escogera el
conlenido de asfallo éplimo con el cual se hace la
comprobacion para la susceptibiidad del dafio por
humedad en resistencia relenida 2 la tension diametral,

Los malerizles a ufilizar en ia produccién de mezclas
asfallicas son: agregados gruesos y finos, relleno mineral,
asfallo y aditivos. Cada uno debe cumphr con los requisitos
antes mencionados,

Ademas de lo anlerior, &l diseiio de la mezela asfaltica, de
acuerdo con la AASHTO R 35-12, Manual del Instituto de
Asfallo, SP-2, Manual de Disefio de Mezcla ulifizando e}
Nivel de Trafico proyectado al periodo de Disefio, como se
indica en la Tabla SP 24-18.

Tabta SP 24-18
Niveles de Transito Superpave

Nivelde | Nivel de Transito Ndisefio -
Transito {(x108ESAL's) | Numero de Giros
A <03 50
B 03a<3 65
C 3a<t0 75
D 10a<30 100
E >30 100

5.1. Espesores de Capas - Mezclas Finas;

Los espesores permitidos por capa, para mezclas
asfallicas finas Tipo SP, son los siguienies:

Tipo SP-95........... 1a1-% puigada (25.4 a 38.1 mm)
Tipo SP-125...... 1 % a 2-112 puigadas (38.1263.5 mm)
Tipo SP-190.......... .. 2a 3 puigadas (50.8 a 76.2 mm)

5.2. Espesores de Capas - Mezclas Gruesas:

Los espesores permitidos por capa, para mezclas
asfalticas gruesas Tipo SP, son los siguientes:

Tipo SP-95.............. 1-%2 pulgadas (38.1 a 50.8 mm}
Tipo SP-125............. 2-3 pulgadas {50.8 3 76.2 mm)
Tipo SP-19.0.............. 3-3-% pulgadas {76.2 a 88.9 mm)

5.3. Agregados:

La siguiente labla presenta los requisitos de los agregados
que deben cumplirse. cvando se uliliza la metodologia
antes mencionada:
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Tabla 24-19
Requisitos Superpave para el Agregado Grueso
Propiedad Normas de Ensayo Espacificacidn
Abrasién en la maquina de Los Angeles AASHTO T 96 25% Maximo
Desgaste por sulfalo de sodio, 5 ciclos AASHTO T 104 12% Maximo
. ASTM D 4791 :

Particulas planas y efongadas, relacion 3:1 SECCION 8.4 10% Maximo
Caras fracluradas ASTM D 5821 Tabla 24-20

Tabla 24-20

Caras Fracturadas en el Agregado Grueso

Porcentajes Minimos de Caras Fracturadas
; {1 Cara/ 2 6 Mis Caras)
ESAL’s Diseflo (Millones) Espesor de Ia Capa
S 100 mm >100 mm
<03 551 -
03a3 75/ 50-
3a10 85/80 60/-
10230 95/90 80/75
>30 100/100 100100

En cuanlo a los agregados finos, se presentan los siguienles requisitos:

Tabla 24-21
Requisitos Superpave para ¢l Agregado Fine
Propiedad Normas de Ensayo Especificacion
Desgaste por sulfato de sodio, § ciclos AASHTO T 104 15% Maximo
Angularidad del agregado fino AASHTO T 304 Tabla 24-22
Equivalente de arena AASHTO T 176 Tabla 24-22
En cuanto a los contenidos de vacios en agregados finos (angularidad del agregado fino), ¥ equivalenle de arena, se presentan
los siguienles requisiios;
Tabla 24-22
Requisitos para el Agregado Fino
Porcentaje Minimo def Contenido de Vacios
e on el Agregado Fino no Compactado Porcantaje Minimo de
ESAL's Disefio (Millones) Espesor de fa capa Equivalente de Arena
<100 mm >100 mm
<03 - - 40
03a3 40 40 40
3a10 45 40 45
10a30 45 40 45
>30 45 45 50

23
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54. Granulometria:

Se presentan los puntos de control de granulometrias para la metodologia Superpave:

Tabla 24-23

Puntos de Control y PCS para las Granulometrias Superpave
(Tablas 3y 4, AASHTO M 323, 2012)

TMN 37.5mm 25.0 mm 19.0 mm 12.5 mm 9.5mm 4.75 mm
?:::S PCS | Min. | Mix. | PCS | Min. | Max. | PCS | Min. [ Max. | PCS | Min. [ Max. | pcs | Min. Méx. | PCS | Min. | Max.
50.0 100

75 80 | 100 100

25.0 S0 90 | 100 100

19.0 90 90 | 100 100

125 90 90 | 100 100 100

95 47 o0 S0 [ 100 95 1100
475 40 47 90 90 | 100
236 15 | #1 19 1 45 23 | 49 | 39 | 28 | 58 | 47 | 32 | &7

1.18 30 | 60
0075 0| 8 1 7 218 2 |10 2 | 10 6 | 12

24

30
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5.5. Material Asfaltico: utilizar un grado PG diferente, siempre y cuando sea e
oo oducto de la investigacian del Conlratista y aprobada por

En cuanlo al cemenlo asfiltico, este puede ser no P :

modificado o modiicado, siendo su_mefodologia de e MOP, de asi estipularse en el Pliego de Cargos.

clasificacion por viscosidad o por grado de desempeno Para la delerminacion de las temperaluras, en ef caso de

(PG). Para ¢l ligante sin modificar, debe cumplir con Ia realizar ia investigacion, se propone lo siguiente:

Tabla 24-9 y ademas, determinar el PG en base a Ia
AASHTO M 320 {vigente) y para el ligante modificado:
remilirse a la Tabla 24-10, determinando el PG en base a
la AASHTO M 320 (vigente).

En caso de la dlasificacion por grado de desempeiio, se
ulilizara un PG base de 76-22 (de no definirse en el Pliego
de Cargos del proyecto a desarrollar),pero se permitira

Tabla 24-24
Célculo de la Temperatura Alta del Pavimento
Datos de Entrada Temperatura Alta del Pavimento Modelo LTPP
Promedio de los 7 dias mas calurosos en Temp,,, = 54,32 + 0,78Temp,,,. — 0,0025Lat?
un afio, y su desviacidn estandar = 15.14log,4(H + 25)
Latitud del proyecto en grados Temppar = Alla temperatura del pavimento dentro de la capa, °C

Tempare = Temperatura del aire promedio de los 7 dias mas
. calurosas en un aflo, °C
Espesor dentode lacapaiguala20mm | o = ajuud del proyects, grados

H = 20 mm

Tabla 24-25
Calculo de la Temperatura Alta para el Grado PG

Por Ecuacién Medelo LTPP

TempPGaua = Tempptw + 2, J (9 +0, 610?:[")

Tempecaa = Alta temperatura da grado de desempeiio, *C
Temppav = Alta lemperatura del pavimento dentro de la capa, °C

Care = desviacin estandar de los 7 dias mas calurosos, °C
z = valor estadistico de la distribucion normal se €scoge a partir del nivel de confianza
Nivel de confianza, de acwerdo con la importancia del proyecto.
ESAL’s Disedio {Millones) Nivel de Confianza (%) 2 (Distribucion Normal)
<03 85 1.439
0.3a3 90 1,645
3230 95 1,960
>30 98 2,055

Ademas de lo anlerior, & grado PG se debe ajustar dependiendo de la velocidad de los vehiculos:

26




No. 28200-A

Gaceta Oficial Digital, jueves 19 de enero de 2017

CAP, 24 - MEZCLA DE HORMIGON ASFALTICO CALIENTE

Tabla 24-26
Ajuste por Velocidad del Grado PG Calculada por Tabla 24-25
Por Tabla {Tabla 1 AASHTO M323, 201 2)
ESAL's Disofio (Millones) Velocidad fhavh)
Detanido (< 20) Baja (entre 20 y 70) Alta (> 70)
<03 s . -
03a3 +2 + R
3a30 +2 + -
>30 +2 + +
El aumento indicado en esta labla, es equivalenle a + 6°C.

Método de Prueba del Ligante Asfaltico: El Asfallo
debera ser muestreado y efiquelado por e! contralista, en
funcin de cada lole. Las muestras seran enviadas al
Laboratorio de Maleriales del MOP, para verificar el
cumplimienic con la norma AASHTO M320 (vigents),
ademas de lo dispuesto en este capitulo, asi como en las
normas ASTM correspondientes, dado sea el caso.

5.6. Presentacién del Disedo de la Mezcla Superpave;

Antes de la produccion de cualquier mezcla da asfallo, el
coniratista debera presentar al MOP el diseiio de la mezcia
propussto con todos los datos de soporte de fas pruebas
realizadas que indican el cumplimiento de todos los
crilerios de disefio de mezdcla, por lo menos con un {1) mes
de anticipacion. Ademas, el disefio debe estar
acompafiado de mueslras representalivas de todos los
materidles que lo componen, incluyendo ef ligante
asfaltico. La verificacién final del disefio de mezcla ocurrira
cuando se hayan cumplido los requisitos de la produccion
del LOTE inicial.

561. Informacion Adicional: En adicidn a los
requerimientos listados anlerfiormente, el contratisla debera
suministrar la siguienle informacion con cada disefio de
mezcla propuesto para su verificacidn ylo aprobacion:

e El nivel de Transilo de Disefio y el nimero de giros
iniciales (Nay), giros de disefio (Noes) y nimero de
giros maximos (Nmas).

*  Ubicacion de la fuente y descripcion de fos materiales
a utilizar, incluyendo las propiedades de fa fuents y de
CONSenso.

¢ Identificacion de la fuente de agregados que
campanen la mezcla, los cuales seran aprobados de
acuerdo a los resultados obtenidos de las pruebas
que comesponden & disefio de mezcla que rige esta
espacificacion,

27

La granulomelria de los agregados y las proparciones
de los mismos, asi como de las materias primas de
acuerdo al disefio de la mezcla para pavimentacion,
La granutometria de los materiales componentes debe
ser representativa del malerial en el momento de su
uso. Se debe compensar cualguier cambio en la
granulomelria de! agregado causados por el manejo y
procesamiento, sequn sea necesario.

El porcentaje tinico del agregado combinado pasando
cada lamiz especifico, la gradacién de los agregados
debido al procesamiento, que debe contabilizarse e
identificarse {en particular el Material que pasa el
Tamiz N°200).

El valor de la gravedad especifica bruta (Gs) yla
aparente {Gsa) para cada agregado individual,

El porcentaje del Ligante Asfaltico por peso de mezcla
total destinados a ser incorporados en la mezcla final,
redondeado a la décima 0.1.

La lemperalura a la que la mezcla se va a descargar
de la planta. Dicha lemperatura no debe exceder jos
165°C para cuando sa vtilizan asfaltos modificados ¥y
los 157°C, para cuando se utiizan asfallos no
modificados.

Las propiedades fisicas alcanzadas de ias mezclas
asiallicas para cualro (4) contenidos de ligante
asfalticos diferenles. Uno de los cuales debe esiar
con €! contenido éplimo de asfalio, y que debe cumplir
con todos los requerimientos fisicos especificados.

El nombre del disefador de la Mezcla,

El factor de coreccion del homo de ignicion de
acuerdo a AASHTO T 308.

Gravedad especifica de ligante asfatico (Gs).

La densidad tedrica maxima (Gmm) de la mezcla
asfallica en el punto dptimo, 1a cual, su desviacién

aslandar no debe diferr en 0.016, respeclo a la
tedrica.
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5.6.2. Criterios de Disefio: Cumplir con los requisitos para
€l lamaiio maximo nominal de! agregado, como se define
an la norma AASHTC M 323 (vigente), asi como para la
densidad relativa, VAM ({Vacios del Agregado Mineral),
VFA {Vacios llenos de Asfalto), y la relacion poivo/asfalto,
como espacifica AASHTQ M 323 {vigenle)

5.6.3. Susceptibilidad a la Humedad: El ensayo de
Susceptibiidad a la Humedad se debe realizar con
especimenes de 4 puigadas, de acuerdo con la AASHTQ T
283 {vigents) Se debe proporcionar una mezcla que tenga
un TSR {porcentaje de resistencia a la traccian retenida)
de al menos 80% y una resistencia a la traccidn minima a
condiciones normales de 100 pst,

5.6.4. Revision de los Diseios de Mezcla:

{a} Siel Contratista c la Inspeccion del MOP verifica que
hay variaciones en las propiedades de los agregados
comprobados mediante ensayos de conlrol de
calidad, debera el Conlralista presentar una solicitud
para la revisién de un nuevo Disefio de mezcla.

(b) Duranie la produccion, el Conlratista puede solicitar
una revision del valor dplimo para un disefio de
mezcla, siempre y cuando cumpla con los siguientes
requerimigntos:

Gaceta Oficial Digital, jueves 19 de enero de 2017

{1) El cambio del valor dplimo est4 denlro de los
limites definidos en la Tabla 24-27.

(2} Existen resultados adecuados que demuestren
que la mezcla cumple con los criterios de la
especificacion de produccidn de vacios.

Tabla 24-27
Tolerancia en los Parametros del Disefio de Mezcla
Caracteristicas Toleranclas Respecto a la Propuesta de Disefio
Tamiz N°8 y mas grueso + 5.0 por cienlo
Tamiz N°16 + 4.0 por ciento
Tamiz N°30 £ 4.0 por cienlo
Tamiz N°50 % 3.0 por cienle
Tarniz N°100 + 3.0 por ciento
Tamiz N°200 t 1.0 por ciento
Conlenido de Ligante Asfaltico + 0.3 por cienio
Reducciones al contenido del liganie asfaltico no seran permitidas, si el VAM duranie la
produccidn, es menor que 1.0% por debajo del crilerio de disefio
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El Contratisla debera someter todas las solicitudes de
revision de disefios de mezcla, junto con la documentacion
de apoyo, a la inspeccion del MOP. El disefio de la mezcta
aprobada anleriormente permanecera en efeclo hasla que
la inspeccion del MOP autorice un cambio por escrito. En
ningan caso, la fecha de vigencia de la revision se
establecera anles de la fecha de 1a primera comunicacion
por escrito, entre el Contratisla y fa Inspeccion del MOP,
can relacion a dicha revision.

6.- MEZCLA DE ASFALTO,

§.1. Temperatura de la Mezcla: Se procedera con la
preparacién de la mezcla de lal manera que cuando dicho
material sea liberado del sifo o la tolva, tenga una
temperatura que este dentro del rango definido segun
disedio. Para medir la lemperalura, dicho proceso se pusde
realizar tal y como se describe a continuacion:

El Coniratista determinard la temperatura de la mezcla
final, bajo la supervision y moniloreo de la Inspeccion,
uliiizando un termémetro de leclura rapida, a través de un
orificio laleral del camion, inmediatamente después de
haber sido cargado. En caso de no tenerlo, se debe
realizar un orificio de 1/4 de pulgada en ambos lados de |a
caja del camidn en el lercio medio de la longitud del vagon,
y 2 una distancia de 6 a 10 pulgadas por encima de la
superficie de apoyo de la mezcla. Si el vagdn del camin
ya lene un orficio situado cerca de la ubicacidn
especificada, utlice esle agujero. A discrecion de la
Inspeccion del MOP, el Contratista tomara la temperatura
de Ja carga sobre la parte superior del camion en lugar de
utilizar el agujero en el lado del camidn.

Tabla 24.28
Tolerancia de Variacién en la Temperatura del
Diseiio de la Mezcla

Cualquier medicidn Gnica

Promedio de cinco (5) mediciones
conseculivas

+140°C

+90°C

6.2. Muestreo en la Calzada y Pruebas Requeridas: El
Contratista debera obtener tres (3} nicleos de la calzada,
de 6 pulgadas de didmetro, dentro de las primeras 24
horas de |z colocacién en lugares al azar, los cuales seran
indicados por la Inspeccion del MOP dentro de cada
sublole, para su comparacidn con la (Gaw). La Inspeccion
del MOP ensayerd eslas mueslras para determinar
densidad (Gme) de acuerdo con AASHTO T 166 (vigents).
La Gmm @ ulilizarse para la evaluacion de la densidad
eslara basada en el resultado de la prueba de control de
calidad para el sublole comespondiente. No se podra
exiraer nicleas a menos de 12 pulgadas del borde del
area pavimentada. El Conlralista mantendra el iransitg
vehicular fluido duranie la operacion de extraccién de
muestra de los nicleos en la calzada, sellara con mezcla
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asféllica similar los agujeros centrales (dentro de los tres
(3) dias de la exiraccién de muesiras como méximo); y
recoriara los niicleos con el espesor adecuado antes de la
prueba de densidad.

La densidad de los sublotes se basara en el valor
promedio de los nicleos corlados del sublote. La densidad
propuesta en el disefio deberd ser la gravedad especifica
maxima (Gmm) del sublote. Una vez que ia densidad
promedio de un sublole se ha determinado, no se volvera a
probar las muestras a menos que sea aprobado por la
inspeccién del MOP. El Conlratista deberd garantizar Ja
corecla manipulacidn y almacenamienio de todos los
niicleos hasta que el lole en cuestion haya sido aceplado.

Se verificara fa densidad de la carpela asfaltica colocada
en la via utiizando un medidor de densidad nuclear u otro
disposilivo de medicion de densidad, con una frecuencia
minima de una (1) vez por cada 450 metros de pavimento
colocado.

7- TASA DE PROPAGACGION (RENDIMIENTO DE
PAVIMENTACION).

7.9. Muestreo en la Calzada y Pruebas Requeridas;
Duranie el proceso de colocacion de la mezcla asfallica, la
inspeccion del MOP verificara la medida del espesor de la
mezcla suella a lravés del Contratista, todavia estando
caliente la misma, quien tendra un personal capacitado
para ello. El Conlratista debera llevar un reporie diario de
esta aclividad. Este reporte deberd conlener todas las
condiciones que afeclan el control adecuado del espesor
de la mezcla, temperaturas, loneladas colocadas y
loneladas desperdiciadas. Asimismo, el Contratista deber3
presentar informacion verificable y demosirable que
comabore el espesor de la mezcla pavimentada una vez
compaciada, demosirando que se oblendra el resuliado
del espesor esperado en los planos o especificaciones
dados para el respectivo proyecto.

8.- CONTROL DE CALIDAD DEL. CONTRATISTA.
8.1. Requisitos Minimos de Control de Calldad:

Pilas de Agregados: Se debers asegurar que los
maleriales sean colocados en la pila correcta; asi como
buenas lecnicas de acopio; inspeccion de las pifas en
cuanto a separacidn, contaminacion y segregacion.

Agregados a Utilizar en la Mezcla; Se deberan cblener
gradaciones y valores de gravedad especifica brula (Gy)
del proveedor para referencia; determinar la gradacion de
todos los maleriales de los componentes; comparar
niiinariamente gradaciones y valores Guw & disefio de la
mezcla. Ademas de lo anierior, &l Ceniralisla debera
completar y enviar a fa inspeccion del MOP, el reporte de
produccidn de asfallo, con la informacion del asfalio
producido y colocado diariamente.
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Graficos de Control: El Contratista debera Imprimir y
manlener los cuadros actualizados diariamenie para lodos
los Conlroles de Calidad de las muestras y los ensayos, y
fijarlos de una maneva visible en el laboratorio. Se deberan
proporcionar fos siguienles cuadros:

> Todos los componentes de la lista (P-4, P-8 y P-200,
contenido de figanle asfaltica, vacios lotales), por
fecha.

» Lagradacién del agregado a procesar.

P-4 % que pasa el tamiz N°4, asi mismo para el
N°8, y el N°200

Mezcla Asfiltica Caliente: se determinara el contenido de
ligante asfaltico; gradacitn de la mezcla y propiedades
volumétricas con una frecuencia minima de una vez (1) al
dia como minimo. La inspeccién del MOP, a su disgrecion,
podra ordenar al Conlratista que se realicen mas, sin
menoscabo de lo anlerior.

Las pruebas de conlrol de calidad para la aceplacion de la
mezela son las que deben utilizarse para cumplir con este
requisilo, Adicional a lo anterior, se debera verificar la
adicion dei modificador, muestreo y etiquetado, pruebas y
la enlrega a la inspeccion del MOP.

La temperatura de la mezcla debera medirse para las
primeras cinco (5) cargas y a pariir de alli una (1) de cada
cinco {5) cargas.

Ei contenido de humedad de las pitas de agregados o el
agregado combinado de las lolvas debera medirse una (1)
vez por dia como minimo.

Olras pruebas {determinadas necesarias por el coniratista)
para el control de procesos.

Las actividades minimas mencionadas anteriormenie se
han de considerar como aclividades normalss necesarias
para el confrol de la produccidn de la mezcla asfallica
caliente a un nivel de calidad aceptable.

8.2. Requerimientos Minimos del Personal de Control
de Calidad:

El contratista debera suminisirar lecnicos de Control de
calidad de acuerdo a los requerimientos de la inspeccion
del MOP.

8.3. Requerimientos de! Laboratorio de Mezcla Caliente
de Asfalto:

Se adecuara un laboratorio de asfalto iolaimente equipado
(permanenle o mavil) en el sitio de produccion. El
laboratorio deberad ser calificado bajo el programa de
calificacion del MOP. En adicion, el laboratorio debera
cumpiir con los siguientes requerimientos;

1. Area - El &ea efecliva de trabzjo del laboratorio
debera ser como minimo de 55 melros cuadrados.
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con una dislribucién que facilite la realizacion de
diferentes prugbas al mismo tiempo las cuales seran
efectuadas por dos (2) técnicos como minimo. Esta
area no incluye espacios para escritorios, sillas y
archivadores. Cualquier variacion debera  ser
aprobada por el Ingeniero Residente del MOP.

2. Numinacién - La iluminacion del laboratorio debera
ser adecuada para iluminar todas las areas de lrabajo.

3. Control de Temperatura - Equipar e! laboralotia ¢on
unidades de aire acondicionados de manera de
proporcionar un ambiente de trabajo salisfactorio.

4. Ventilacién - Equipar el Iaboralofio con las
campanas de extraccidn yfo exiraclores de aire que
puedan remover lodos ios humos peligrosos dentro
del laboratario.

5. Equipos y Materiales - Adecuar el laboratorio con el
equipo necesario para el mueslro y ensayos de
manera de que el Contralisla pueda realizar el control
de calidad y que la inspeccion del MOP pueda
verificar el muestreo y el ensayo. Una lista con el
detalle del equipo y materiales requeridos para cada
prueba se debera proporcionar al MOP, indicando la
norma del ensayo, ya sea por la AASHTO o ASTM
como metodologia de prueba.

6. Calibracién del Compactador Giratoric de
Superpave - se calibrara el compactador giratorio de
superpave de acuerdo a fas recomendaciones del
fabricante.

7. Computadoras personales - se debera tener una
computadora personal capaz de corver el programa de
la hoja de céiculos de Microsoft Excel™, junto a una
impresora.

8. Comunicacion - se proporcionara un teléfono y
méquina de fax (con una linea privada) para el uso del
area de control de calidad y para el personal del MOP.

8.4. Requerimientos para el Muestreo y Ensayos: El
contraista deberd oblener las muestras da acuerdo con
AASHTO T 168. Eslas se fomaran en la planta de
produccidn de la mezcla a una cantidad suficiente para ser
dividida en tres (3) muestras mas pequedas; una (1) para
conlrol de calidad, una (1) para Verificacién y una (1) para
las pruebas de resolucion de confliclos; cada musstra de
aproximadamente 35 fibras. Las muestras divididas para
las pruebas de verificacion y pruebas de resciucion de
confliclos, se reduciran de tamafo y se almacenaran en
tres (3) cajas cada una. Ef lamasio aproximado de cada
caja debe ser de 12" x 8" x 4" Se eliquetaran y
almacenarén de manera sequra tal cual se acuerde con |3
inspeccion det MOP para pruebas futuras. El Contralisia
puede conservar muestras divididas adicionales a su
opcidn.
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El conlenido de asfalto de la mezcla se delerminara de
acuerdo con AASHTO T 308 (vigenle). El contratista
eslablecerd un factor de correccion para el ligante y
agregado de acuerdo con AASHTO T 308 {vigente). En
caso de que el homo ulilizade, segin la AASHTO T 308
{vigente), quedase fuera de servicio duranie [a produccion,
&l contratisla debera ulilizar un horno de sustitucitn en olro
lugar, por no mas de 72 horas mienlras se repara el
dafado. La granulometria de! agregado recuperado se
delerminara de acuerdo con la AASHTO T 30 (vigente). La
prueba volumétrica se hara de acuerdo con la AASHTO T
312 (vigenle) y T 208 (vigente). Anles de analizar [ag
mueslras volumélricas, debera acondicionarse la muestra
al "tamafio del ensayo® por una (1) hora en la lemperatura
oplima de compactacién en la calzada, en un recipienie
cubierto, poca profundo y plano.

El ensayo para la determinacion de la densidad de la via
sera de acuerdo con AASHTO T 166 {vigente).

8.5, Tamaito de Lotes: Los tamafios de loles serin de
1,000 lonefadas sin importar que dicho lote no se complete
en una jomada laboral. El lole de produccion inicial de
todos los disefios de mezcla utilizados en el proyecio
consistira en 500 toneladas, subdividido en cuatro (4) sub-
Iotes iguales de 125 loneladas cada uno, Tras el lole de
produccién inicial, cada lole restante sera de 1,000
toneladas, con cada lole dividido en cuatro sub-loles
iguales de 250 loneladas cada uno. Antes del inicio en la
produccion de un lote, la inspeccién del MOP debera
desarrollar un plan de muestreo alealorio para cada sub-
lole e indicara al Contratista donde seran los punios de
muestreo, basado en el lonelaje, para cada sub-lole
durante la conslruccion, para lo cual podra ulilizar la norma
ASTM D3665 o la que disponga el MOP.

8.6. Criterlos para los Lotes de 1,000 Toneladas: Al
complelar el lote de produccion inicial, la calidad de)
material producido debera ser evaluado por el Ingeniero
Residenle. Solo se podra iniciar con los lotes de 1,000
loneladas, cuando sea autorizado por la inspeccion del
MOP, sobre la base de los resultados de las pruebas de
control de calidad, l2s cuales deberan cumplir con lo
siguiente:

*  Los resultados de pruebas deberan eslar dentro del
fango de relerencia para cada caraclerislica da la
calidad del asfalto, coma se definen en la Tabla 24-
29.

»  Una comparacion faverable con los resullados de las
prugbas de verificacion. Las comparaciones entre los
resullados de las pruebas de control de calidad y
verificacion, se basan en valores de precisién enire
laboralorios que se muestran en la Tabla 24-30.

En caso de que el lote de produccién inicial no cumpla con
eslos crilerios, se debera limilar el tamafio de los lotes de
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produccion 2 500 toneladas, con sub-loles de 125
toneladas, hasta que se cumplan eslos criterios.

8.7. Requisitos del Muestrao y Pruebas de la Planta: Se
obtendra una muestra de la mezcla al azar, por ol sub-fote,
de conformidad con la SECCION 8.4 6 como recomiende
fa inspeccion del MOP. Se presentara a prueba la muestra
seleccionada, para e Conirdl de Calidad para
granulomelria, conlenido de liganle asfallico y volumetria,
Se deberan complelar lodas las pruebas de control de
calidad dentro de! dia habil, desde el momento en que se
tomaron las muestras.

8.8. Verificacion del Lote de Produccién Inicial: Con e
fin de verificar, el Ingeniero Residente del MOP pondra a
prueba un minimo de una (1) muestra dividida como se
describe en la SECCION 8.4, del lote de produccién inicial
ala terminacidn del lote.

Los resultados de las pruebas de verficacion seran
comparados con los resultados comespondientes a las
pruebas de conlrol de calidad, basado en los valores da
precision entre laboralorios que se muestran en la Tabla
24-30. Sl tedas las caracleristicas de mezcla especificadas
se comparan favorablemente, entonces e lole sera
acsplado en base a los resullados de la verificacion, Si
alguno de los resultados no se ajuslan favarablemente, las
muestras de resolucion de conflicto del late se enviaran al
laboralorio designade por el MOP para realizar eslas
pruebas, {al como se describe en la SECCION 10,

8.9. Contro! de Calidad para el Muestreo y Pruebas: Se
oblendrén lodas fas muestras al azar como lo indique la
Inspeccion del MOP utilizando el generador de numeros
alealorios del MOP. Si la inspeccidn del MOP delermina
que no se estan cumpliendo los requisitos de control de
calidad o que se estin obleniendo resultados que no
cumplan, o sl se comprueba que hay pruebas de
falsificacion de los datos, se delendra la produccion.

8.10. Muestras de Verificaclon/Resolucién Perdidas o
Faltantes: En caso de que aiguna de las muestras de
Verificacion yfa Resolucién que estan bajo la custodia del
Contralista estén perdidas, dadadas, desiruidas, o no
disponibles para que se realicen las pruebas necesarias, el
contratisla pagard el laboratorio independiente aprobado
por el MOP para ayudar al MOP a delerminar la calidad del
asfalio colocado en un lugar determinado, a menos que la
inspeccion del MOP indique olra cosa.

Sl alguna de las muestras de Verificacian ylo Resolucién
que eslén bajo la custodia del MOP esién perdidas,
danadas, deslruidas o no disponibles para que se realicen
las pruebas necesarias, el comespondiente resuliado de la
prueba de control de calidad se considerara verificada, y el
pago se basara en los dalos aprobados,

8.11. Tolerancias para las Pruebas Individuales de
Control de Calidad: En caso de que un resultado de la
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prueba de control de calidad individual de vacios de un
sub-lote no cumpla con los requisitos de la Tabla 24-29, ef
lote deberd ser rechazado, y se debera delener la
produccion de fa mezcla hasta que se resuelva el problema
de manera adecuada, a menos que pueda demostrarse, a
salisfaccion de la inspeccion del MOP, que el problema
puede ser (o ya ha sido) resuelto de manera inmediata.

En caso de que un resultado de ia prueba de control de
calidad individual de un sub-lole para gradacion (% que
pasa el tamiz N°4, % que pasa el tamiz N°8 o % que pasa
el tamiz N°200), conlenido de kiganle asfillico, o la
densidad media no cumpla con los requisilos de la Tabla
24-29, se deberan tomar las medidas necesarias para
corregir la sifuacion e informar las acciones cofreclivas a la
inspeccién de! MOP.

En caso de que dos (2) resultados consecutivos
individuales de control de caiidad de las pruebas (para I
misma caracleristica de materiales), para la gradacion (%
qus pasa ef tamiz N°4, % que pasa el tamiz N°8 ¢ % que
pasa el tamiz N°200), conlenido de asfallo ligante, o ef
promedio de las densidades del sub-lote no cumplan con
los requisitos de Ia Tabla 24-29, se deberd rechazar el lote
y detener la produccion de la mezcla hasta que se resuelva
el problema de manera adecuada, a menos que pueda
demostrarse, a satisfaccion de la inspeccion del MOP, que
el problema puede ser {0 ya ha sido} resuello de
inmediato.
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Tabla 24.29
Rangos Maestros de Produccion
Caractadistica Teleranciat?)
Conlenido de cemenlo asfaltico (%) Objetivo + 0.55
% que pasa lamiz No 4 Objetivo + 5.50
% que pasa lamiz No 8 Objetivo + 5.50
% quae pasa tamiz No 200 Cbjelivo + 1.50
Vacios Totales % 2.50-6.00
e T
(1) Basado en una sola prueba

9.- SISTEMA DE VERIFICACION.

9.1, Pruebas de Verificacion: Con el fin de delerminar
la validez de los resullados de las pruebas de control de
calidad del Contralista, fa inspeccion del MOP hara
pruebas de verificacton. Si as necesario la inspeccion del
MOP probara el reslo de muestras del late para verificar
los resultados.

9.2. Pruebas de la Planta: A la finalizacin de cada lole,
la inspeccion del MOP ensayara un minimo de una
mueslra de Verificacién seleccionada al azar del Lote.
Las muestras de verificacidn deberan ser recalentadas a
la temperatura de compaclacion establecida por 1 1/2
horas, reduciéndolas a los tamafios adecuados de ia
prugba, acondicionados y ensayados usando el mismo
equipo uliizado para las mussiras de control de calidad.
Los resultados de las pruebas de verificacion serdn ser
comparados con los resultados de fas prugbas de contro

de calidad basado en los valores de precisidn enire
laboratorios que se muesiran en la Tabla 24-30,

Tabla 24-30
Comparacién entre Muestras de Precisién de Laboratorio
Propledad Pardmetros Miximo
G desviacion esténdar 0.016
Gmb desviacion estandar 0.022
Porcentaje de cemento asfaltico 0.44
% que pasa tamiz N°4 AASHTO T-30
% que pasa lamiz N°8 AASHTO T-30
% que pasa tamiz N°200 AASHTO T-30

Si lodas las caracleristicas de mezcla especificadas
presentan valores dentro de la méxima diferencia de la
Tabla 24-30. a conlinuacion, se aceplars el lole, basado
en los dalos de prueba de verificacion del MOP para el
Lole.

8i alguno de los resultados no presentan valores dentro
de la madma diferencia de la Tabla 24-30 a
continuacidn, las muestras de resolucion de conflictos
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del Lote se enviarin al laboratario de Iz Resolucian para
las pruebas, 1al como se describe en la SECCION 10.

9.3. Pruebas de Carretera: A la finalizacion de cada
sub-lole, la inspeccion del MOP determinara la densidad
{Grme) de cada nicleo.

9.4, Niveles Minlmos de Aceptacion de Calidad: Si
todas las caracleristicas de mezcla especificadas se
comparan favorablemente, y ademas cumplen con los
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requisilos de la Tabla 24-30, a conlinuacién, se aceptara
el lote, basado en los datos de prueba de venficacion det
MOP para cada Lote. Si alguno de los resuliados no se
comparan favorablemente, a continuacion, las mueslras
de resolucién del Lole se enviaran al laboratorio de la
Resolucitn para Ias pruebas, tal como se describe en la
SECCION 10.

9.5. Material Defectuose: El Conlratista, asumira la
responsabifidad de retirar y reemplazar todo el material
defectuoso que no cumpla los requisitos de la Tabla 24-
29, colocados en el proyecio, sin costo alguno para el
MOP.

10.- SISTEMA DE RESOLUCION.

10.1. Muestras de la Planta: En caso de una
comparaciin desfavorable entre los resullados de las
pruebas de contro) de calidad del Contratista y los
resultados de las pruebas de verificacion de! MOP sobre
cualquiera de las propiedades identificadas en la Tabla
24.30, ¢l laboraloric de Resolucion pondra a prueba
todas las muestras divididas de los Lotes para sblo
aquella propiedad (o propiedades) en cuestionamiento.
Las muestras de resolucion se deberan recalentar a la
lemperatura de compaciacion especificada, por 1 112
horas, reduciéndolas a los tamaflos adecuados para
prueba, acondicionados y ensayados como se describe
en la SECCION 6.2,

10.2. Determinacién de la Resolucion:

1. Si los resultados del Laboratorio de Resolucion se
comparan favorablemenle (para la propiedad o
propiedades en cuestion), con todos los resullados
de Centrol de Calidad; a conlinuacion, Ia aceplacién
del Lole serd basada en los resullades del
Laboralorio de Resolucion.

2. Silos resullados de Laboratorio de Resolucién no
se comparan favorablemente {para la propiedad o
propiedades en cuestion), con todos los resultados
de Control de Calidad; a continuacidn, la aceptacion
del Lote se basaran en los dalos de prueba del
Laboralorio de Resoluaian del Lole.

3. Encaso de una comparacién desfavorable entre los
resuitados de las pruebas del Laboralorio de
Resolucion y resuftados de las pruebas de Control
de Calidad, se deberin hacer los ajustes
necesanos para asegurar que las comparaciongs
futuras sean favorables.

11.- SISTEMA DE VERIFICACION INDEPENDIENTE.

11.1. Planta: Se lomaran muestras ial y como lo indique
la inspeccion del MOP para las pruebas de verificacién
independiente por el MOP. El Conlralista podra
conservar muesiras divididas de eslas muestras a su
opcion. Las muestras de verificacion independiente se
calentaran a la temperatura de compactacion
especificada por 1'% horas, reduciéndolas a tamaro de
prueba adecuado, se acondicionaran y ansayaran como
se describe en la SECCION 9 Si alguno de los

resultades no cumplen con ks requisitos de la Tabla 24-
29, so deberd cesar la produccion de la mezela de
asfalto, hasta que el problema se haya resuelio
adecuadaments, 2 menos que pueda demostrarse, a
salisfaccion del MOP, que el problema puede ser (o ya
ha sido) resuelto de manera inmediata,

11.2, Calzada: Se oblendran tres (3) nicleos de la via
asfaltada recientemente 3l y come lo indique Ia
inspeccién del MOP para las pruebas de verificacion
independiente. Estos nicleos independientes seran
oblenidos de los mismos lotes y sub-lotes que las
muestras de plantas de Verificacion Independiente, o el
que indique el Ingeniero Residente del MOP. La
densidad de eslos nicleos se oblendra tal y como se
describe en la SECCION 6.2. Si & promedio de los
resuliados para el sub-lote no cumple con los requisilos
de la Tabla 24-29 para la densidad, se deberd
suspender la produccion de la mezcla de asfalto hasta
que el problema se haya resuelto adecuadamente, a
menos que pueda demostrarse, a la satisfaccion del
MOP, que el problema puede ser {0 ya ha sida) resuelio
de manera nmediata.

11.3. Tolerancia de la Superficie: La mezela de asfalto
sera aceplada en la calzada con mrec(u a la lolerancia
de la superficie medida a través del Indice de Rugosidad
inlemaciona! (IRI), de conformidad con los requisitos
aplicables en esle capilulo.

11.4. Pruebas de Comparacién: Al inicio del proyecto
(salvo excepcion delerminada por el Ingeniero
Residente) ¢ en olras ocasiones que determine
necesano el Ingeniero Residente, &l Contralisla debera
proporcicnar mueshras divididas para las pruebas de
comparacion con el Laboratorio de Materiales del MOP.,
El objetivo de estas prugbas, es verificar que el equipo
de ensayo esté funcionando comectamente, y que los
procedimientos  se estén realizando de manera
adecuada. En caso de que la inspeccion del MOP
delermine que hay un problema con el equipo de
pruebas del Conlratista y/o procedimientos, el mismo
deberd corregir inmedialamente el problema, a
salisfaccion de la inspeccién del MOP, En caso de que
el problema no se corrja inmediatamente, se detendrs la
producodn de la mezcla de asfallo, hasta que se
resueva el problema de manera adecuada y a la
satisfaccion del MOP. Si es asi acordade, tanto por el
Contratista y por la inspeccion del MOP, las muestras
divididas ulilizadas para las pruebas de comparacidn
también podran ser utilizadas para la muaslra de control
de calidad. La muestra dividida uiilizada para las
pruebas de comparacion también deberan reunir los
requisitos para las pruebas de verificacion independiente
descrita en las Tablas 24-29 y 24-30.
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MEZCLAS ASFALTICAS TIPO
GRANULOMETRIA ABIERTA PARA CAPAS
DE FRICCION (OGFC)

12.- DESCRIPCION.,

Este trabajo consiste en la construccidn de una capa de

rodadura de mezcla asfiltica de granvlometria abiena
para capas de friccidn (OGFC), procesada en planla, de
produccidn en caliente, la cual sirve principalmente, para
evitar el hidroplaneo que pudiera originarse en la
carretera producto de la acumulacion de agua, debido a
su capacidad drenanle.

12.1. Materiales:

Los materiales a ulifizar en la fabricacién de este lipo de
mezclas son casi los mismos, ya sea, agregados
griesos y finos, refleno mineral, asfalto modificade con
polimero {de ser necesario} y adilives estabilizadores
(como fibras d¢ celulosa, ej.). Cada uno debe cumpiir
con los requisitos de esle punlo, asi como con los
requisitos mosirados en la tabla 24-31,

12.1.1. Agregados:

Se describen las caracterisicas que deben cumplir los
agregados gruesos y finos:

Tabla 24-31
Propiedades de los Agregados para Mezclas Especiales
Requerimientos
e "~ Qe
Agregados Gruesos
Abrasién de LA, AASHTO T 96 30 Max,
;‘gr.ll.ﬁﬁ ;glz:nas y elongadas, en una de proporcion 5:1 5% M.
:;?auﬁ ?;c:nas ¥ elongadas, en una de proporcion 2:1 20% Mo
Una caras fraciuradas, ASTM D 5821 100% Min.
Dos o mas caras fracturadas, ASTM D 5821 90% Min.
Durabilidad en sulfzto de sodio AASHTO T 104 12% Max,
Agregados Finos
Arcilla y padticulas friables, AASHTO T 112 1.0% Max.
Angularidad AASHTO T 304 45% Min,
Equivalente de arena, AASHTO T 176 45% Min,
Limite Liquido, AASHTO 789 25% Max,
Indice de Plasticidad, AASHTO T80 No Plistico
Durahbilidad en sulfato de sodie AASHTO T 104 15% Max.

121.2. Granulometrias de Mezcla OGFC:

La granulometria de agregados mezclados, cansiste en
la combinacion de diferentes tamadlos de agregados,
que debe llenar los requisilos siguientes:
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Tabla 24-32
Granulometrias para mezclas especiales

Parcentaje por pesc que pasa la malla estindar
Malla mm (Tolerancia)
OGFC Al OGFCB
19.00 100
12.50 85-100 100
850 35-60 80- 100
4.75 10- 25 33-55
2.36 5-10 5-18
600 um —
300 pm -
75 pm 2-4 0-4
iFuente: NAPA Series 115,

e no especificarse una granulometria en el Pliego de
Cargos, se debera utilizar este lipo de granulomelria.

12.2, Cemento Asfaltico y Otros:
12.2.1. Cemento Asfiltico:

Dependionda de su wso, es recomendable ia
delerminacion de cementos asfilticos dlasificades por
grado de desempefo del asfallo {PG) basado en los
estudios descritos en el punlo del disefio Superpave, sin
embargo, si no existe el astudio, se procedera con la
utilizacijn del mismo PG mencionado en tal punto (76-
22) por defecto. En caso de realizar el esludio, y éste
arrofa un valor relalivamente bajo de PG, es obligatorio
subide dos (2) grados PG al valor que se obiuvo en
dicho estudio, por lo menos a la temperalura alla,

12,12, Agente Estabilizador:

En cuanto a esle tipo de material, es recomendable la
inclusién del mismo en este tipo de mezclas para evilar
el “sangrado” 0 exudacion de 2 mezdla, incorporandole
fibras de celulosa en un rango entre 0,2% y 0,5% por
peso tolal de mezcla o relleno mineral.

12.3. Disedio de Mezcla:

Se deberd disefiar la mezcia asfallica de granulomelria
abierta (OGFC) a base de agregado, asfallo y aditivos
de acuerdo con el procedimiento de disefto Superpave
para 50 gires de compactacion en el compactador
giratorio {Nas = 50) para alcanzar vacios totales mayares
al 12%. Se daben reportar los rangos de lemperatura de
mezclado y compaciacién, La mezcla, debe tener una
estructura de agregados que provea contaclo piedra-
piedra, a fin de evitar o minimizar el electo del
ahuellamiento. Para cada punto de cementn asiatlico, se
deberdn compactar al menos dos especimenes de
mezcla en el compactador giratoric para la
delerminacién de las propledades volumétricas. Con
estos valores, se delerminard el VCAmexts de cada

espécimen compaciado y poslerionmente, se realizara
una comparacion entre el VCAmezs ¥ o VCAse. Para
seleccionar fa gradacion de disefio, se escogers la que
cumpla con que VCAmexs < VCAg, perc con mayor
vacios lolales.

Una vez seleccionada la gradacién recomendada
anleriormente, se deberd disefar la mezcla con
incrementos de 0.5% de cemento asfalticn,

Se deberd realizar un ensayo de drenaje conforme a la
norma ASTM D6390 en mazcla suelta a una temperatura
da 15°C o superior, anles de fa produccion de ta mezcla.

12.4, Presentacion de la Formula de Trabajo:

Se debera presentar de acuerdo a lo establecido en of
punto disefio de mezcla mediante la melodologia
Superpave.

Qtro punto importanie en la presentacidn de la fimula
de trabajo, es que se deben presentar tres gradaciones
para producr Ires tipos de mezclas de ensayo para
determinar la mejor, una cerca de la parte gruesa de la
banda de gradacion, una cerca de la parie fina de la
gradacion y otra cerca del centro de fa banda de
gradacién (la banda de gradacidn son los limites
establecidos en la tabla 24-22). Para cada gradacion, se
deberd ulifizar los porcentajes de asfalto que sean
necesarios, a tal fin de poder construir las graficas para
definir el % de cemenlo asfillico dptimo para cada
mezcla de ensayo,

Ademas de lo anterior, la mezcla debe cumplir con o
siguiente:
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Tabla 24-33
Vacios en el Agregado Grueso dentro de la Mezcla Tipo OGFC
Parimetros Volumétricos Ecuacion Varfables
Vaclos en el agregado grueso {VCAuexu): Gmb = gravedad especifica brula,
Cantidad de cavidades que se encueniran vca Gea es la gravedad especifica
entre las particulas de agregado grueso. "“"‘}; 5o P combinada de la fraccién guesa de
inciuye: Rellano mineral, agregado fino, =100 - —"% agregado.
a

vacios de aire, iigante asfaltico, y fibra (si
se utiliza).

Pea es el porcentaje de agregado gruesa
por pesa lolal de la mezcla,

VCApae: Comesponde a los vacios an el
agregado grueso, en la condicion seca

del agregado en esa condicién (AASHTO
T119).

G
varillada, que depende del peso unilario VCApge = c

G es la gravedad especifica combinada
de la fraccidn gruesa de agregado.

a " Vs 100 | €8 el peso unitario de! agregado en la
ca¥w condicién seca y varillada (AASHTO
T19).

‘7= €5 8l peso unitanio del agua.

En [a cual se debe cumplir que los VCAmxs Sean
cercanos a los VICAax para que se cumpla la condicion
de que exisia contaclo piedra a piedra,

Se debe tener especial cuidado @ momenio de
determinar el valor de Gew, debido a que este tipo de
mezclas, tiena un valor de vacios totales allos, por fo
que el peso SSS no es el correclo cuando se saca de!
tanque de inmersién. Uno de los procedimientos es
medir cuidadosamente la pastila para la determinacian
del volumen. QOtro de Yos métodos que se reconoce es la
ulilizacién de un equipo al vacio que pueda hacer esta
medicidn,

12.5. Verificacién del Disefio de Mezcla;

Se debe realizar de acuerdo en ol punto disefio de
mezcla mediante la metodologia Superpave. Ademas de
lo anlerior, la mezcla, una vez delerminado &l contenido
da asfaito Gptime, se deberan realizar unas pastilas para
verficar que se cumpla con 1a resistencia de la mezcla
mediante el ensayo cantabro, el cual consiste en colocar
las pastilas en la maquina de Los Angeles a 300
revoluciones a una velocidad de entre 30 y 33 rpm. Las
pastilas deberdn ser envejecidas, para lo cudl, se
colocaran en un homo de conveccion forzada a una
temperatura de 60 °C por un periodo de 168 horas ¥
después se dejaran enfriar por lo menos 4 horas ¥

deberd cumplir con la resislencia a la abrasién mediante
el método antes descrilo, la cual serd menor a 30% de
pérdida pera un promedio de 5 pastillas y ademas, en
ninguna de las pastillas, esta pérdida serd menor af
50%.

En cuanto @ la susceplibiidad por la humedad, se
realizary mediante el método descrito en la norma
AASHTO T270 con cinco cicios y no debera ser menor
de 80%.

Al final el disefio propueslo deberd cumplir con lo
siguiente para ser sprobado:

e Vacios lolales > 12%
e Vacios en el agregado grueso en la mezela

(VCAmeris) < VCA4:

e Pérdida por abrasidn ensayo  canlabro
especimenes sin envejacer < 20%

e Pérdida por abrasion ensayo  cantabro
especimenes envejecides < 30%

»  Drenaje ASTM D6390 < 0.3%

Ademas de la anterior, la mezcla debera cumplir con o
eslablecido en la tabla sfguiente:

Tabla 24.34
Rangos Maestros de Produccion

Caracleristicas Tolerancias
Contenido de cemento asfittico (%) Objetivo + 0.60
% que pasa el tamiz N°3/8 Objetivo £ 7.50
% que pasa g! lamiz N°4 Objetivo + 6.00
% que pasa el tamiz N°8 Objelivo + 3.50
Vacios lotales % 2.50-6.00
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13- APROBACION DE FPLANTAS, EQUIPOS,
MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS.

La planta mezcladora de asfallo cumplira con AASHTO
M 156. Los aquipos, maquinarias y herramientas que se
usen en la construccion de la carpeta asfalfica serén
aprobados inicialmente por el Ingeniero Residente.

La aprobacitn final de Jos mismos sera hecha sotamanta
después de haberse comprobado la eficiencia de |a
planta, maquinaria, equipe y herramientas en completa
operacion y deberdn manlenerse en condiciones
satisfactorias de trabajo en todo momento.

14.- PLANTAS.

Las plantas seran del tipo de produccidn continua o por
descargas. Las planlas dosificadoras asegurardn un
periodo de mezclado seca minimo de 5 segundos, yun
periodo de mezclado himedo minimo de 25 segundos.
Las planlas dosificadoras, mezcladoras continuas, o de
tambor mezclador contardn con conlroles automalicos
pasa coordinar la dosificacion de humedad, el tiempo y la
descarga. Deberdn ser disehadas, coordinadas Y
operadas para producir las mezclas terminadas de
acverdo con la Fémula de Trabajo aprobada al
Contratista por ef Ingeniero Residente.

14,1, Requisitos para Todas las Plantas:

Cualquiera que sez el tipo de planta usada debers
cumplir con los requisiies que se establecen a
continuacion,

El palic de inslalaciones debera lener espacio suficiente
pera el aimacenamienlo ordenado de los materigles y
permitir todas las operaciones de produccién y transito,
incluyendo facilidades para el muestiea,

En los casos que el Contratista decida instalar una
planta de asfalto, la misma debera ubicarse en lugares
planos, desprovistos de cobertura vegelal, de facil
access y no mwy proximo a poblaciones humanas. No
s& inslalaran las plantas de mezcla de asfallo en
lerenos particutares sin previa aulorizacion por escrito
tlel duefio o su representante legal. Las vias de enfrada
y salida de malerial deberan estar localizadas de forma
que los sobranies, durante la carga y descarga, no
perjudicuen el area fuera de los fimiles de las
instalaciones,

En el iransporte del asfalto seran obedecidas las normas
existentes referentes al transporte de cargas peligrosas.

14.1.1, Bdsculas: Las basculas para cualquier lipo de
€ajon o tova de pesaje seran de brazo o de esferas, sin
resories, precisas en mas o menos 0.5% de la maxima
carga que pueda necesilarse y seran sensibles hasts
una mitad de la graduacién minima. La graduacion
minima no deberd ser mayor de 10 fibras (4.54 kg). Las
basculas de brazo fendran brazos separados para
balancear el cajon de pesaje.

El Contralista provesra pesos palrones para verificar la
exactitud de fas basculas.
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14.1.2. Equipo para la Preparacion de los Maleriales
Astilticos: Los tanques de almacenaje para material
asfallico sern capaces de calentar el malerial, bajo
efective y positive conbrol en lodo momento, a tas

lemperaluras especificadas.

El calantamiento se hara por medio de serpentinas con
vapor calienle, aceiles caflentes, electricidad v olros
medios que no produzcan flamas directas en contacto
con el matenial asfilico o sus gases. Ei sistema de
circulacion del malerial asfilico sera de lamailo
apropiado para asegurar un flujo continuo entre los
lanques de almacenaje y el mezclador durante toda la
operacién. Las lineas de luberias y accesorios deberan
ser aisladas para evilar |a pérdida da calor. EI {anque de
almacenaje debera tener suficiente capacidad para
satisfacer la demanda det dia de irabajo.

14.1.3. Alimentadores del Secador: La plania debe
lener uno o mas alimentadores mecénicos de! tipo de
platos reciprocanies, del tipo vibratorio, del tipo linel o
cualquier olro lipo aprobado que alimente cada uno de
los agregados separadamente. Los alimeniadores
tendran sjusles separados y precisos para proporcionar
cada malerial que ha de ser incorporado en la mezela,
Las compuerlas y otros artefactos de proporcionar
tendran medios de mantener sus aberturas en la
posicion deseada. Cada agregado estard en lolvas o
compartimigntos separados.

14.1.4. Secadores: Serdn capaces de calenlar y secar
los agregados a la temparatura y contenido de humedad
especificados.  Cuando un secador no seque los
agregados al limite de humedad exigido, el Contralista
proveerd secadores adicionales, a sus expensas.

14.1.5. Unidad Comedora: Seré capaz de cernir todos
los agregados a los lamafios y proporciones
especificados y tener también una capacidad normal que
sobrepase la capacidad tolal del mezclador.

Los cemidores serdn de denominaciones que permitan
fa clasificacién de los agregados, de manera que la
combinacién final de aquellos sea cantrotada deniro de
las lolerancias permitidas para ia Formula de Trabajo.

14.1.6. Tolvas Calientes; La planta debera tener tolvas
con suficiente eapacidad para almacenar los agragados
calientes y alimentar el mezclador o amasador cuando
éste opere a su maxima capacidad. Las lolvas deberan
estar divididas en no menos de tres compartimientos,
arreglados en tal forma, que aseguren una complsta
saparacién de las fracciones del agregado. Cada
compartimiento lendra una salida para derames por
excesos, de dimension y localizacidn lal que eviten la
conlaminacion de los olros agregados. Se tendra
medios para pesar o proporcionar con exactitud el
refleno. Cada tolva deberd esiar equipada con un
sistema, mecanico o eléctrico, para indicar cuando el
nivel del agregado en Ia tolva esla por debajo del nivel
Que asegure una dosificacion exacta del agregado. Cada
iolva debera estar conslruida o equipada de 13l manera
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que se pueda oblener rapidamente wna muestra
representativa del agregado que conlisne.

141.7. Unidad para el Suministro y Control del
Materal Asfiltico: La planta debera conlar con un
medio efectivo, con resultados exactos, para incorporar
&l malerial asfatico al mezctador o amasador, por peso,
volumélricamenle, o por otra forma de medicién
aprobada. Debera estar en capacidad de cuanlificar el
porcentaje requerido dentro de las lolerancias
permitidas. Cuando 1a cantidad de malerial astallico sea
controlada por medio de un medider, deberd proveerse
una forma para que la cantidad pueda ser medida por
peso cuando asi deses. Los medidores, las luberias
conductoras, lolvas da pesaje, bames de risgo, elc,
estaran provistas de una forma de aislamiento para
mantener en todo tiempo la temperatura deseada en el
malerial asfaltico. El sistema de pesaje, o medicién por
medidor, deberd estar en capacidad de mantener una
circulacion continua del material asfaltica.

14.1.8, Controles de Temperatura: Un termomelro
blindada con alcance de 93°C a 205°C (200°F a 400°F)
deberd eslar localizado en Ja linea alimentadora del
makenial asfaltico, en un punto apropiado, cerca de la
vilvuia de descarga a la unidad mezcladora. La planta
estara equipada con termdmelro actuade por mercurio
de anolacién grafica, un pirdmetro u olro aparato
medidor de temperalura, que ira localizade a la salida
del secador para llevar un registro automatico, o una
verificacién instantanea de la lemperatura del agregado.

14.1.9. Captador de Poivo: La planta debera estar
equipada con un caplador de polvo construido para
desechar o hacer regresar al elevador de maleria
caliente todo o cualquier parle de! material caplado, sin
que ocuma escape inconveniente de polvo hacia la
almdsfera,

14.1.10, Requisitos de Seguridad: En Ia planta se
debera conlar con escaleras adecuadas y seguras hasta
Ia plataforma del mezclador o amasader y a los punlos
de muestreo; ambién deberan colocarse escaleras con
barandales o pasamanos en lodas las parles da acceso
a ofras unidades de fa planta donde asi se requiera para
€l control de las operaciones de la misma.

Se debera proporcionar accesibiidad hasta la pare
superior de las cajas da los tamiones, por medio de una
plataforma u ofro disposilivo que permita af Ingeniaro
Residente oblener muestras y dalos sobre [a
temperatura de la mezcla.

Toda comea, engrangjes, pifiones, cadenas, flaves y
elementos movibles deberdn estar debidamente
protegidos para evitar contactos peligrosos.

Los barandales que rodean la plataforma del mezclador,
las escaleras y otros medios de acceso a lodas fas
partes de |2 planta deberan ser sequros y adecuados.

Bl equipo y conductos que lleven materiales a altas
temperaluras, que estdn localizados en sitios que
puedan crear peligro af personal o incendios, seran
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prolegides o cubiertos apropiadamente con materigles
aistantes.

14.1.11, Acopios:

Cada fraccién participante en |z mezcla debe acopiarse
por separado. La forma y altura de los acopics debe ser
tal da forma que se minimicen las segregaciones en los
tamafios.

Las partes de las acopios que hayan sido contaminadas
no podrén ulilizarse en la efaboracion de la mezcla.

Se recomienda que el minimo de fracciones
diferenciadas ssa al menos de tres, incluido el relienc
mineral o Filler de aporte, si es necesario. Esio facilita
definir una curva granulomélrica de acuerdo a ko
espedificado en 3.1 - Gradacién de los agregadas,

Deben poseer adecuado escurrimientos los lugares de
deposicion de los agregados. En caso de aridos de
absorcién mayor al 2 % debera preverse |a proteccion en
forma obligaloria de los mismos con estrucluras
techadas.

14.2. Requisitos para las Plantas por Descargas:

14.2.1. Cajones o Tolvas de Pesaje: El equipo debs
incluir medios para pesar con exactitud el agregado de
cada lolva en un cajdn de pesaje suspendido sobre
balanzas. Los cajones de pesaje serdn lo
suficientemente amplios en tamafio para dar cabida a
una dosis completa sin la necesidad de emparejamiento
0 derrames. El conjunto de cajon de pesaje, brazes y
cuchillas de apoyo sera de conslruccion tal, que ninguna
parte del conjunto puede facimente ser sacada de ajuste
0 alineamienlo. Las compuertas de las tolvas y del cajon
de pesaje estaran consiruidas de 1d manera que no
permilan escapes de los agregados cuando se
encuentren cerradas. Cuando la planta ssa operada
manualmente deberd existir un sistema de ciere que
evile que pueda abrirse mas de una compuerta a ia vez.

14.2.2. Control del Material Asfiltico: El equipo que se
use para medir el malerial asfltico debera ser preciso
en mas o menos 0.5% de cualquier carga que sa pueda
necesilar y deberd ser sensible hasla la mitad de la
graduacién minima. La graduacian minima no debera
ser mayor de cinco fibras (2.2 kgs).

Cuando se uliice vna tolva para pesar el matarial
asféllico, ésle debera lener suficiente capacidad para
recibir no menos de un 10% en exceso del peso
requerido para una descarga. La lolva de pesaie del
material astaltico podra ser calentada por vapor, aceile,
electricidad o per otro medio aprobado y debera eslar
suspendido sobre basculas de esfera o vigas, equipado
con mecanismo para balancear el peso del balde en
cada pesada y el peso nalo del material asfaltico pueda
ser medido dentro de la tolerancia indicada para la
Fommula de Trabajo.

Se podran permitir mediciones volumétricas de) material
asfalico siempre y cuando se haga denlic de [a
tolerancia comespondiente a la indicada anteriormente,
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El fujo del malerial asféitico serd controlado aulomali-
tamenle de manera que comignce cuande haya
ferminado el pericdo de mezclado en seco de los
agregados. Todo el material asféltico necesario para
una descarga serd vaciado en un liempo que no
exceda 15 segundos después de comenzar a fluir, La
aplicacitn del material asfallico caliente se hara en
capas uniformes y delgadas o en miltiples chorros a
todo lo largo o ancho del mezclador, Los cuadrantes
indicadores de peso y de lemperatura estardn
convenientemente instalados a la vista del operador.

14.2.3. Mezclador para Plantas por Descargas: El
mezclador o amasador de la mezcla serd de un tipo
aprobado de ejes gemelos, calentado adecuadamente.
Estera disefiado de manera que se pueda ajustar el
espacio libre entre las palelas y las paredes del
mezclador para asegurar que la mezcla sea balida
aproptadamente.

€l mezclador serd capaz de producir una mezcla
uniforme destro de las tolerancias permitidas para la
Fémula de Trabajo aprobada y estard dotado de una
lapa adecuada para evitar pérdida del polvo o material
de relieno, el cual serd proporcionado por medios
mecanicos adecuados.

1424. Control de Tlempo para la Mezcla; El
mezclador estara equipado con un mecanisma de cierre
preciso de tiempo para controlar las operaciones de un
ciclo lotal de mezcla.

El periodo de mezclado seco se define como el infervalo
de tiempo entre la apariura de la compuerta del c336n de
pesaje y el comienzo de la aplicacion del material
asfalltico,

El perioda de mezclado himedo es el intarvalo de
tiempe entre el comienzo de la aplicacién del malerial
aslaltico y la apertura de la compuerta de descarga del
mezclador.

El control de liempo sera flexible y capaz de ser ajustado
a intervalos de cinco segundos o menos durante un ciclo
tolal de hasta lres minutos.

El ajuste de los inlervalos da tiempo se electuara en
presencia del Ingeniero Residente, asi como cualquier
cambio que sea necesario hacer en dicho ajuste.

Como pare dal disposilivo medidor de tiempe se
instalard un contador mecanico de descargas disefiado
para que registre solamente las dosis o descargas
completamente mezcladas,

Para las plantas de produccion por dosis o descargas el
liempo del mezclado fotal serd considerado como el
tiempo de mezclado seco de los agregados mas el
liempo de mezclado de Jos agregados con el material
asfaltico.

14.3. Reguisitos para Plantas de Produccion
Continuas;

14.3.1. Dosificacién y Control de los Agregados: La
planta eslard dotada da medios para proparcionar con
exaclitud la dosificacion de los agregados da cada tolva,
ya sea controldndola por peso o por volumen.

Cuando el contrel de la dosificacién para los diferenles
tamarios sea por volumen la unidad deberd incluir un
alimenlader debajo de las lolvas o cajones. Cada tolva
tendra una compuerta individual controlada con precisién
que forme un orificic para medir volumétricamente e
malerial extraido de cada una de ellas. Una de las
dimensiones del orificic sera ajustable por medic de un
sistema mecanico provisto de cieme. Cada compueria
tendrd un indicador para mostrar el {amaio de Ja
abertura en cualquier momento.

14.3.2. Calibracién por Peso de Ja Alimentacion de
Agregados: La planla contara con un mélodo de
calibracion para las aberduras u orificios de las
compuerlas por medic de la verificacion del peso de
muestras de prueba.

Los materiales sacados de los arificies de cada lolva
seran desviados hacia cajas individuales para muestras
de prusba.

Las plantas estardn convenienlemente equipadas para
manejar lales muestas de pruebs que pesaran
aproximadamente 180 kgs. (400 lbs) para la
combinacion de lodos los agregados y no menos de 45
kgs. {100 ibs.) para cualquiera de las folvas. El lamafio
de la muestra fotal podra ser incrementado, hasta 360
kga. (800 Ibs.).

€l Contratista suminisirara una balanza de capacidad
suficiente para pesar estas muestras.

14.3.3. Sincronizacion Entre la Alimentacién de los
Agregados y la Aplicacién de Asfalto: Se deberd
disponer de un método salisfaclonio para proporcionar
m control de cierres efectivos entre la alimentacion de
los agregados desde las tolvas y ¢l fluja del material
asfalico desde e medidor o desde cualquier olro
dispositivo que lo dosifiqus. Esle contiol deberd
gjercerse por medio de un mecanismo con cierres
feciproces o por cualquier otro método aprobado por el
Ingeniero Residente.

14.34, Mezclador para Plantas Continuas: La planta
debera incluir un mezclador continuo aprobado, del lipo
de ejes gemelos, calentado adecuadamanle y que sea
capaz de producir una mezcla uniforme dentro de las
tolerancias espedificadas para la Formula de Trabajo.
Las palstas seran del tipo que permitan ajustes
angulares y seran de accidn reversible para retardar &l
flujo de la mezcla. El mezclador lendra una placa de
fébrca indicando & volumen nelo contenido a las
distintas alturas y a la tasa de alimentacion por minulo
de los agregados a las velocidades de operacion de la
planta.

A menos que se requiera de ofra manera, el periodo de
mezclado (T) expresado en segundos, sera determinado
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por el mélodo de peso, por medio de la siguiente
formuta:

T caﬁgcmd Muerta del Mezclador en KG gl.s%
(seg)= endimiento del Mezclador en (LB)/segundo

Para las plantas conltinuas e tiempo de mezclado se

considerara como el inlervale lranscurmido entre la

aplicacion del materiaf aslalico y el momento en que la
mezcla sale del mezclador,

14.3.5. Tolva de Descarga: El mezclador estard
equipado con una iolva de descarga con suficienle
capacidad para desalofar la produccién del mezclador,
La tolva de descarga tendrd compuerlas para que ¢
desalojo de la mezcla sea rapido y completo, sin
producirle segregacién a éste.

15.- EQUIPO DE ACARREO.

Los camiones o los vehiculos que se wtilicen para sl
acarreo de las mezclas asfalficas tendran fondo de
metal, serén herméticos, limpios y fisos, y estardn
recubierlos ligeramente con una pelicula de un material
aprobado para evitar que I2 mezcla se adhiera al fondo ¥
alas paredes.

Cada camion estard provisto de su correspondiente
cubierta de lona impermeable o de oto material
adecuado para proteger la mezcla contra la intemparie y
fa pérdida excesiva de temperatura.

Cada camidn debe tener una abertura en uno de los
lados del vagén a una altwra de 0.50 metros medidos
desde el fondo del vagon, el cual debe tener wn
diametro equivalente a 2.54 centimetros (1 pulgada) de
forma que pueda introducirse un termomelro.

16, PAVIMENTADORA ASFALTICA.

Las pavimentadoras asfalticas serén dal fipo aulo propul-
sadas y provistas de lodos los controles y accesorios
para esparcir y enrasar la mezcla uniformemente, de
manera que el espesor y ancho finales del pavimenio
terminado correspondan a los mostrados en los planos u
ordenados por el Ingeniero Residenle. Igualmente serdn
capaces de mantener fa exaclitud de la pendiente
longiludinal establacida y conformar ios bardes del
pavimento sin tener que emplear formalatas.

Las pavimenladoras asfilticas estaran diseRadas para
operar @ su velocidad nommal en retroceso y hacia
adelante, a velocidades variables que se ajusten a la
lasa o régimen de suministro de la mezcla,

No se permiitd el uso de pavimentadoras que
produzean  superficiss  endentadas, desgarradas,
irregulares o con cualquier olro defecto. Cuando una
pavimentadora sea incapaz de producir una carpeta de
la calidad esperada, sera relirada y reemplazada por una
aceplable para el Ingeniero Residente.

17.- APLANADORAS.

Las aplanadoras seran autcpropulsadas, del lipo de
fuedas de acero vibratorias, para la compactacidn inicial
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e inlermedia y de Nantas neumélicas para la
compaclacion final y sellado de la capa de rodadura
final. Estaran en buenas condiciones de irabajo, seran
capaces de retroceder sin sacudidas y de ser manejadas
a las velocidades que sean lo suficientemenie lentas
para que no se produzcan desplazamientos de la
mezcla asfditica. La canlidad y el peso de fas
aplanadoras seran suficientes para compactar la mezcia
2 la densidad requerida.

Estaran doladas de limpiatiores, tanque de agua y
aparalo de riego para mantener las ruedas siempre
hamedas.

No se permilira equipo de compactacion que produzca
compresion excesiva, depresiones o pratuberancias, o
que deje marcas sobve el pavimenlo.

18- BARREDORAS Y SOPLADORES,

Seran de lipo mecénico capaces de limpier
complelamente la superficie donde ha de colocarse la
carpata de mezcla asfaltica.

19.- HERRAMIENTAS,

El Contralista tendra en el &rea de trabaje canlidad
suficiente de herramientas como rastras, rasirilos, palas,
picos, pisones, emparejadores metalicos, suecos de
madera y olras herramientas pequefias que se necesitan
para la pavimentacién. El emparejador metalico
consistird en una platinz de metal de aproximadamente
un melro de largo por 10 ems. de anche con un mando
debidamente amriostrade y con suficiente rigidez para
conformar los bordes fibres de Ia carpela asfaltica.

El Contratista debera proveer y lener disponibles, en
todo moments, suficientes lonas o cubiertas
impermeables para usarias en casos de emergencia
como lluvia o demoras inevitables, con ef fin da tapar o
proteger cualquier material que hubiese sido descargado
y no extendido.

20.- LIMPIEZA DEL PAVIMENTO EXISTENTE.

La superficie del pavimento existente sobre el cual ha de
colocarse la carpeta de hormigén asfaltico sera limpiada
de loda grasa, basura, aceile, particulas suehias y otras
materias cbjetables que puedan evilar una adherencia
adecuada entre la nueva carpela y ol pavimento. La
fimpieza se haré usando bamedoras mecinicas,
sopladores y escobifonss con resulados salisfaclorios
para el Ingeniero Residente. Sila superficie a colocar la
carpela de hommigén s una base nueva, esiara
previamente imprimada y curada segun el Capitulo 23
{RIEGQ DE IMPRIMACION).

21.- MEZCLA ASFALTICA,

ta mezcla para la carpela asfaltica sera preparada en
caliente en una planla, de conformidad con las
siguientes condicignes;
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21.1. Preparacion del Agregado Pétreo;

Cada agregado que ha de usarse en la preparacion de la
mezcla asfallica serd almacenado en pilas separadas,
de tal manera que no se contaminen entre si, ni que se
produzca segregacidn en ninguno de sllos.  Los
agregados seran alimenlados al secador separadamente
en proporciones que produzcan una combinacién dentro
de los requisitos de la Formula de Trabajo., Los
agregados seran calentados y secados completamente
anles de ser llevados a las folvas calientes. La
temperalura del agregado cuando entre al mezclador,
serd tal que la mezcla resulle con una temperatura
dentro de las tolerancias especificadas. El agregado
caliente y seco serd camido en |a unidad cemedora y
lavado a lolvas separadas. El agregado serd separado
en los lamaios aprobados y el relleno se almacenadd
atdecuada y separadamente.

21.2. Humedad de los Agregados:

Después que los agregados hayan sido secados, el
contenido de humedad pemitido, en la combinacion de
ellos, serd de 0.15% para materiales con 2.5% o menos
de absorcidn, se permitira 0.25% para agregados con
més de 2.5% de absorcion.

El conlenido de humedad en la combinacion de
agregados serd el promedio pesado que resutte del
contenido de humedad de cada uno de los componentes
de la combinacidn.

€l conlenido de humedad de !a combinacion de
agregadas se determinaré con base ala porcitn de cada
tolva en la combinacién.

21.2. Preparacitn del Material Asfiltico:

El malerial asfaltico sera calentado a la temparalura
especificada, delerminada por wna curva viscosidad
rolacional vs lemperatura a fin de evilar el
recalentamiento local y que se pueda proporcionar un
abaslecimiento conlinve al mezclador a temperatura
uniforme en todo momento. La lemperalwa de
mezclado deberd sar tal que comesponda a una
viscosidad absoluta entre 0.15 y 0.19 Pa's. En caso de
que se utilice un modificador de asfalto para afcanzar el
grade de desempefio (PG) especificado y el fabricante
del modificador recomiende una temperatura suparior a
la determinada medianie el ensayo de viscosimetria
rolaciona), s penmilira, siempra y cuando se compruebe
mediants ensayos, que dicho cemento asfaitico ng ha
perdido las propiedades que son fundamentales para su
éptimo desempadio.

21.4. Preparacion de la Mezcla Asfiitica:

Los agregados preparados y secados como se ha
especificado aqui y el rellenante seco, serdn pesados o
medidos con precisidn y levado al mezclador en la
proporcién requerida de cada tamafio para conformarse
con la mezcia aprobada, La cantidad requerida de
malterial asfaltico para cada dosis o ta cantidad calibrada
para cada mezciado continuo, serd introducida en el
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mezclador. En la mezcla por dosis, después que los
agregados sean introducidos en el mezclader y
meztlados por no menas de 15 segundos, se afiadira el
malenal asfaltico y el mezclado continuara por no menos
de 20 segundos adicionales o durante el tiempo
necesario para oblensr una mezcla homogénea a juicio
del Ingeniero Residanle. Cuando se use un mezclador
conlinuo, el tiempo de mezclado no sera menor de 35
segundos o duranle el liempo necesaric adicional
requenido por el Ingenierp Residenle para obtener una
mezcla homogénea.

En ningin caso se introducirén los agregados a
mezclador con una temperatura mayor en 14°C (25°F)
que la de matenial asfiltico. La lemperalura de ésle al
momento de mezclado no excederd de 160°C (320°F).
La temperatura de los agregados y refleno mineral no
excedera los 171°C (340°F} al momento de adicionar el
material bituminose. Cuando la mezcla es preparada en
un mezclador doble de palelas, el volumen de los
agregados, refleno mineral y material asfallico no
rebasard el extremo de las paletas del mezclador
cuando ésias se encuenlran en posicion verical. Toda
mezcla sobrecalentada o quemada, que hierva o
indique presencia de agua, seri rechazada por la
Inspeccién. Cuendo en la mezda se encuentre
humedad mayor de lo pemmilido, lodos los agregadas
almacenados en las folvas calientes serén extraidos y
devuellos al secador

22.- TRANSPORTE DE LA MEZCLA.

La mezcla asfaltica serd kransportada desde Ia planta a
su silio de colocacién final en la forma establecida en ef
punto 15 (EQUIPO DE ACARREO).

Los envios de me2cla seran hechos en tal forma que
todas las operaciones envueltas en fa lerminacion de la
carpela asfalica puedan hacerse con iz natural, a
menos que s& acondicione lz artificial aprobada por el
Ingeniero Residents.

La mezcla serd enviada al sitio de su colocacion final, de
tal manera que su temperatura, medida en el camidn
inmediatamente anles de ser descargada en Ia lolva de
la pavimentadora sez Ia establecida en sl disedio,

23.- RIEGO DE ADHERENCIA O DE LIGA.

Después que |a superficie haya sido preparada segun se
establece en el Articulo 20 (LIMPIEZA DEL PAVIMENTO
EXISTENTE), se le aplicard un riego de adherencia o de
liga anles de colocar la carpeta asfaltica.

El riego de adherencia consistira en una aplicacion ligera
de asfallo rebajado RC-250, el cual debera cumplir con
lo establecido en AASHTO M 81 o de una emulsitn
asfiltica catidnica de rofura ripida que cumpla con los
vequisitos de la norma ASTM D 2397.

El riego de aslalio rebajado RC-250 se aplicara a una
1asa entre 0.25 y 0.70 fitros por metro cuadrado {0.05 y
0.15 galones por yarda cuadrada) y su temperatura de
aplicacion podrd variar entrs 66° C y 107 C (150° F ¥y
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225*F). Para un riego con emulsion asfaliica cationica,
se aplicard a una lasa entre 1.5 ¥ 2 litros por metro
cuadrado (0.5 y 0.60 galones por yarda cuadrada) para
una temperatura de aplicacion en temperatura ambiente.

La cantidad exacta de material asfltico para el riego de
adherencia serd delerminada conjuntamente entre el
Contratista y el Ingeniero Residents, dentro de los
limites mencienados,

El riego de adherencia se hara con una distribuidora que
Bene los requisitos establecidos en el Articulo 3
(EQUIPQ) del Capitulo 23 (RIEGO DE IMPRIMACION)
de eslas especificaciones.

Toda la superficie debera quedar total y uniformemente
cubieda y en caso necesario para completar fa
operacion, podra usarse cualquier método aprobade por
€l Ingeniero Residante.

El riego de adherencia o de liga deberé aplicarse sobre
la superficie seca y nunca con fluvia ni cuando haya
peligro de ésta.  Se aplicara con Ja anticipacion
neoesaﬁaalacolocaddndelacapetaparaquehaya
curado y tenga la aproplada condicion de adherencia,

El Contratista debera proteger la superficie tratada con el
riego de adherencia y coregird a sus expensas
cualquier dailo o deficiencia que ésta presente, hastz
qQue s8a colocada la carpela asfaltica,

24.. COLOCACION DE LA MEZCLA.

La mezcla para la carpeta asfallica se colocard sobre la
superficie seca y limpia, terminada de acuardo con estas
especificaciones y aprobadas por el Ingeniem
Residente.

24.1. Colocacion con Pavimentadora:

La mezcla asfaltica se colocard con pavimentadoras
aulopropulsadas que cumplan con los requisilos
esiablecidos en e punto 16 {PAVIMENTADORA
ASFALTICA), movidas a velocidades que reduzean a un
minimo [as juntas transversales,

La lemperatura de la mezcla asfillica, medida en el
camidn, inmediatamente anles de ser descargada en la
tolva de la pavimentadora, no debera ser menor de
121°C (250°F).

En la tolva debera mantenerse suficiente material para
que los alimentadores proporcionen siempre un nivel
constante de mezcla en la cimara de los tomilios
esparcidores, y que i éstos son movidos hacia afuera,
para insialar extensiones, tengan un abaslecimienie
adecuado de mezcla en todo momento.

La pavimentadora serd ajustada y controlada en su
velocidad para que la carpela que se coloque resulte
fisa, continua, sin segregacion ni desgamamientos y de
un espesor (al que cuando sea compaclada produzca el
espesor y la seccién transversal mostrados en los planos
o indicados par el Ingeniero Residente.
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Al efectuar la pavimentacion de vias que requieran el
uso de exlensiones o de reducciones en el ancho de la
pavimentadora, para producir un mayor o menor ancho
en ia carpela, se haran los ajustes necesarios para que
la dlima aplicacion sea de! anche complelo de la
pavimentadora y que las juntas resullen densas, lisas y
uniformes.

La carpela asfallica serd construida, en lodo caso, en
capas compactadas no menores a dos veces y medio el
lamaio méaximo del agregado gruesa aprobado y en
lanias capas separadas como lo muestren los planos o
lo apruebe el Ingeniero Residente hasta obtener el
espesor fotal especificado.

El espesor de! malerial asfilico no compaclado,
inmediatamente delras de la pavimentadora, deberd ser
medido a inlervalos frecuentes para efectuar los ajustes
necesarios que asequren l2 conformidad del acabado
compactado con los espesores indicados.

24.2, Celocaciaon a Mano:

En lugares inaccesibles para el uso de la pavimentadora
y del equipo de compaclacién se permiticd colocar y
esparcir la mezcla a mano o por olros medios aprobados
para obtener los resultadas exigidos. Sera compactada
adecuadamente por medio de apisonadoras neumaticas
o por olros mélodos que produzcan un grado de
compaclacion aprobado por el Ingeniero Residente.

El Contratista deberd manlener en el sitio de trabajo
suficiente cantidad da hemamientas manueles, segin el
Arliculo 19 (HERRAMIENTAS) y proveerd el personal
suficiente y con la debida experiencia para colocar la
mezcla @ mano y terminar la carpeta en forma que
satisfaga los requisitos de eslas especificaciones.

La mezcla serd colocada fuera del &rea de
pavimentacion y serd distibuida uniformemente con
palas y rastrillos calientes en una capa suelta de un
espesor 13l que a ser compaclada salisiaga los
requisitos de espesor pendientes.

Para evilar fa segregacion no se permitira que la mezcla
sea tirada o abanicada.

Las imegulanidades en los bordes de la carpeta dejadas
por la pavimentsdora serdn comegidas medianie
recortes y compaclacién laleral con el emparejador
melalico.

25- COMPACTACION DE LA MEZCLA -
GENERALIDADES.

Después de haber sido esparcida y enrasada la mezcla
asfalica y afisadas las imegularidades de ia superficie,
sera compactada adecuada y uniformemente por medio
de aplanadoras, que cumplan con los requisitos
eslablecidos en el Adiculo 17 (APLANADORAS). La
compactacion comenzard inmedialamente después de la
colocacion de la mezela, cuando ésta aceple el peso de
la aplanadora sin que produzcan deformaciones ni
desplazamienlos excesivos y basados en Ia temperalura
de compactacion definida praviamenle en el disefio. El
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Ingeniero Residenle verificars lo anterior mediante el
palrén de compactacion definido en obra, aplicando ia
temperalura da inicio establecida de la compactacion de
la capela.  No se permiliin demoras en Ia
compaclacion de la mezcla por su efeclo negalivo en las
temperaturas de mezcla a compactar,

La canlidad, peso y lipo de aplanadoras que sa utificen
deberan ser suficienles para oblener una compactacion,
como se indica en el subaticulc 354
{DETERMINACION DE LA DENSIDAD) de este
capitulo. Esta compactacion debe ser igual o mayor al
noventa y seis por cienlo (96%) de la obtenida en
laboratorio de mezcla colocada. La carpeta aslalica
terminada  deberd conformarse con la  secciéon
Iransversal tipica mostrada en los planos o indicada por
el Ingenlero Residante.

La compaclacién deberd comenzarse por el borde
exlerior de! pavimenio y progresar longitudinaimente, en
sentido paralelo a! eje del camino, traslapando en cada
pasada la milad del ancho del rodilio aplanador
avanzanda gradualmante hasla ¢l centro del camino,
con pasadas de longitud variada. Al compactar el borde
del pavimente, el rodilo debera  sobresalir
aproximadamente 10 cm por fuera de dicho borde.
Cuando s esta pavimentando en forma escalonada, con
un caril colocado praviamente, ka junta longitudinal
debera ser compactada primero y después se continuara
con el proceso amiba indicado.

En las curvas con peralle la compaclacion debera
comenzar por &l borde intesior y progresar hacia el borde
mas alto, con pasadas paralelas al eje de la curva y
traslapando la mitad del ancho de la rieda aplanadora
en cada pasada.

Las aplanadoras deberdn avanzar a velocidad lenta,
pero uniforme, en el sentido de fa pavimentacion, con el
rodillo impulsor ¢ ruedas molrices hacia el lado de la
pavimentadora. La compaclacion deberd conlinuarse
hasla que lodas las huellas de las aplanadoras queden
eiminadas y se haya alcanzado la densidad
espedificada.

Cualquier cambio an la direccién da operacién de la
aplanadora debera hacarse sobre areas de carpeta ya
compactada.  Los desplazamienios de la mezgla
aslaltica que resulten de un cambio en la direccign de
operacion da la aplenadora o por otro motivo, seran
comegidas inmedialamente con rastrillos y afiadiendo o
removiendo mezcla donde sea necesario.

Para evitar que la mezcla se adhiera a2 los rodillos
durante la compaciacidn, éstos deberan mantenerse
constanlemente humedos con la cantidad necesaria de
agua.

Cualquier mezela que se disgregue, se quiebre, se
contaming con polvo o lierra, o que en alguna olra forma
aslé defecluosa, debera ser removida y sustiluida con
mezcla caliente aceplable y compactada para formar
una superficie uniforme con el drea adyacenle.

Cuando la carpeta se construya en capas, cada capa
terminada dabera conservarse limpia y no se permitic} el
Iransito hasla seis (6) horas después de la compactacién
final de dicha capa. Estas capas iniciales deben estar
limpias de impurezas, agua, materia erganica o malerial
objetable, para colocarle la capa subsiguiente. No se
permitird ningin lrénsito sobre la capa final hasla que
transcurran por lo menos sels (6) horas después de
haberse terminado, previa aprobacion del ingeniero
Resigante.

25.1. Fases de Compactaclén:

La compactacién de la mezcla para la carpela asfaltica
se efecluard en tres fases, como se indica a
conlinuacion:

25.1.1. Compactacién Inicial:

La compactacitn inicial de la mezcla para la carpela
asfallica deberd comenzar inmediatamente después de
su colocacion o tan pronto como sea posible, en la forma
indicada ariba en el punto 25 (COMPACTACION DE LA
MEZCLA-GENERALIDADES).

Se usardn aplanadoras con rodillos vibratorios, las
cuales deberan irabajar lo més cerca posible de la
pavimenladora.

Cuando se empleen simultineamente aplanadoras del
tipo tnciclo y de Tandem, las del lipo triciclo deberan
compaciar detras da {a pavimenladora, seguidas por las
del lipo Tandem.

Después de la compactacion inicial se hardn
verificaciones de la seccidon transversal y textura del
pavimento y se comegiran las deficiencias.

25,1.2. Compactacién Intermedia:

Después de efecluarse Ias correcciones en la carpeta y
mieniras la mazela esté ain caliente, se procadara con
la fase de compaciacion inlermedia. Esta debera seguir
la compactacian inicial tan de cerca como sea posible,
uséndose rodillos neumticos autopropulsados en forma
continua.

Ne se permitira que los neumalicos giren ¢ maniobren
en forma que causen el desplazamienlo de las mezcla.

25.1.3. Compactacién Final:

La compactacion final debera coordinarse con Ja
mlermedia de manera que el equipo trabaje
continiamente sin que haya interrupcion entre estas dos
fases. La compactacion final se recomienda realizar a
una temperatura no menor a 80°C (175°F).

La compactacién final se hara con aplanadoras Tandem
de dos o de bes ejes, conjuntamenle con rodillos
neumalicos para sellar la superficie, mieniras la mezcla
esté ain maleable o plistica y se continuara hasta que
l2 caspeta terminada resulle con un acabade uniforme,
impermeable y tenga el peso especifice especificado,
segun el tramo de prugba.
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25.2. Compactacién a Mano:

En lugares inaccesibles para el equipo de compactacion
indicado en las tres fases antesiores, se permitira
compaclar la mezcla por medic de apisonadores
neumaticas o por olros medios que produzcan un grado
de compactacion aprobado por el Ingeniero Residente.

26.- PARCHADO DE SUPERFICIES DEFICIENTES.

Las areas de la campeta asfalica cuya mezcla esté
contaminada con materiales extrafios y las que
presenten deficiencias de mezelas o constructivas seran
removidas, reemplazadas y debidamenle compactadas a
expensas dal Contratista.

No se permitird parchar la carpeta suparficialmente.

La carpeta sera cortada o perfilada en fodo su espesor y
las caras deberdn ser perpendiculares y paralelas
respectivamente a la direccion del Iransilo, los bordes
serdn vericales, nitidos y sin material sueito.

Para efectos de adherencia, a los bordes se les hara una
aplicacion del material asfaftico indicado en el punto 23
{RIEGO DE ADHERENCIA O DE LIGA} con la suficiente
anlicipacion para que cure. Se colocara luego suficiente
cantidad de mezcla nueva en la cavidad del parche y se
compaclard hasta satisfacer las condiciones de
densidad, lersura y afineamiantos especificados.

El Contratista deberd tener suficiente personal
experimentado para la realizacion de los brabajos
incidentales a la comeccion de defeclos y deficiencias de
la carpeta asfaltica,

27.- JUNTAS - GENERALIDADES.

Las junias entre pavimentaciones sucesivas, o las qua
se produzcan por demoras en la colocacidn de la
carpela, seran hechas de tal manera que se asegure
una adherencia conlinua enlre el material ya colocado y
el qua se ha de colocar. Las juntas debersn tener la
misma lextura, densidad y fisura uniformemente con las
otras secciones del pavimento colocado.

Las superficies de contaclo que se hayan cubierio da
polvo u otras materias objelables serén limpiadas con
cepillos y sus bordes sa cortaran nilida y verticalmente,
removiendo todo &l material suelfo.

Para efectos de adherencia, las superficies conltra las
cuales ha de colocarse mezcla nueva, se les hara una
aplicacion del material asfaltico indicado en el Articulo 23
{RIEGO DE ADHERENCIA O LIGA) con la suficiente
anicipacion para que cure,

27.1. Juntas Transversales:

Las junlas lransversales que se presenlen en la
pavimentacion serdn perpendiculares al eje longitudinal
con bordes verticales, nitidos y reclos. Se pemmitira ol
paso de la aplanadora para achaflanar el borde
transversal de la carpela recién colocada cuando la
jomada de pavimentacion ha finalizado o cuando el
suministro de mezcla ha sido demorado tanto que haya
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el paiigro de que el material no compaciada pudiera
enfriarse al punto que la compaclacion no sea efectiva.

El nuevo borde para la junta transversal se cortara, en la
seccion compactada, a la dislancia necesaria para
exponer una cara verlical que tenga el espesor iotal
exigido. Todo ¢l material suelto sera removido y a
borde se le hara una splicacién del material asfallico
para adherencia como se indica en el punio 27 (JUNTAS
- GENERALIDADES) de este capitulo.

La mezcla nueva y calienle, con el traslape apropiado,
serd colocada contra la junta asl preparada y se
aplanard. La junta se verificara con regla o cordel y se
haran inmediatamente las comecciones mecesanas,
mientras la mezcla se encuentre en estado fluido, para
que al terminar la compactacion de la junta quede con |a
misma texiura, densidad y lisura uniformemente con las
olras seccignes del pavimento cofocado.

27.2. Juntas Longitudinales:

La franja existente, ya compactada, debera tener sus
bordes rectos, limpios, lores de material suelto y
cortados verticalmente con el espesor exigido. La
mezcla asfaltica calients, para la nueva carpeta, con el
lraslape apropiado, sera colocada contra la existente y
sera compactada inmediatamente. Se hara avanzar la
aplanadora sobre la franja previamente compactada de
manera que solamente 10 o 15 cm de una rueda se
apoye sobre la nueva franja. Se le dardn las pasadas
necesarias para compactar la junta hasta lograr que
tenga una superficie con la misma textura, densidad y
lisura uniforme con las olras secciones del pavimento
colocado.

El traslape de mezcla en las juntas debe mantenerse
unilorme y debera proporcionar el materid necesario
para que Ia junta resulte densa e impermeable,

Cuando la carpeta deba ser construida en mas de una
capa, las junlas en dos capas sucesivas no deberdn
Superponerse en un mismo plano vertical, sino
desplazarse por lo menos 15 cm. Las variaciones en el
ancho de las franjas o pafios se harén en fas capas
inferiores.

La junta cenfral de la capa final o de rodadura de la
carpela debera coincidir con el eje del camino y alli la
maestra de la pavimentadera debera sar ajustada para
oblener la seccion transversal tipica que muestren los
planas.

28.- VERIFICACION DE LA SUPERFICIE.
28.1. Iregutaridades:

La carpeta sera verificada por medio de una regla de 3.0
metros de longitud, el cual se aplicara lanto
transversalmente como longitudinalmente al eje del
pavimenlo nueva colocado.

La variacion entre la superficie de la carpela y el borde
de la regla no deberd ser mayor a 5 mm entre
cugdlesquiera de los punlos de contaclo. Eslas
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verificaciones se realizaran al final de la compactacion
inicial. Luego da realizar las cormrecciones pertinentes a
la superficie, se verificard nuevamente al final de!
proceso de la compactacion final. Si se presenta aln
defectos, fas mismas deberdn ser comegidas,
Incluyendo, si es necesario, la remocidn y reposicion de
la seccidn que no cumple crilarios especificados, a costo
del Conlralista

28.2, Espesores:

El espesor de la carpela terminada y debidaments
compaciada debera ser igua! al espesor exigido en el
contralo del proyeclo.

28.3, Verificacion de 1a Supedficie:

El conlratista verificard el peril longitudinal del
pavimento debidamente compaclado y terminado
mediante el indice de Rugosidad Intemacional (IR1} por
cada kiidmelro de pavimento terminado, el cual se
medira en tramos individuales de 200 m en unidades de
metro / Kidmetro (m/Km). En aquellas secciones de
200m con consideraciones especiales, ésta se
seccionard en framos de S50 m para un analisis mas
detallado. Para la evaluacidn por kilbmetro, serd el
pramedio de la medicién de los tramos individuales de
200m.

E IRI debera ser de 3.2 m/km o mencs, para carpelas
asfallicas da gradacién densa.

Los ajustes por valores obtemidos de rugosidad supericr
a los valores especificados son los siguisntes:

Muita Aplicable para fa
IR {m/km}) Seccitn en Estudio
{Toneladas Compactas)
b<IRI<32 0%
J2<RIs36 5%
36<IRIs4,0 10%
IRI>4,0 Corregir Pavimento
28.4, Textura:

De exigirlo el Ing. Residente, por problemas en obra por
falta de friccién de los neumaticos de los vehiculos, el
contralista medira |a lextura de la carpeta compactada
mediante el coeficiente de deslizamienlo, Este valor se
determinara mediante el ensayo plasmado en la norma
ASTM E 303, con la utfizacién del péndulo brilanico. Ei
valor minimo lolerable sera de 0.45.

El coeficiente de deslizamienlo se medira en secciones
longitudinales entre 100 y 200m., el cual se lomarén no
menos de bres (3) lecturas por seccidn en esludio. Las
mediciones se realizaran al azar, o como lo estipule el
Ingeniero Residente.

Para valores de Coeficiente de Deslizzmiento por debajo
de los criterios estipulados, se aplica la siguiente tabla
de penalizacion:
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c.D.
(Coefcenteda | OB ORI ol
Deslizamiento)
045sCD. 0%

0355 CD.<045 25%
0,255 C.D.<0,35 50%
C.D.<0,25 10.0%

20.- PROTECCION DE LA CARPETA.

Terminada la compaclacion final, no se permitira ransito
de ningin tipo hasta cuando el pavimento se haya
endurecido o enfriado a la lemperatura ambiente por
un periodo no menor de seis (6) horas. Durante esle
periodo no se pemitird que la maquinaria pesada o
aplanadoras se detengan o estacionen sobre la carpeta
recién terminada.

El Contratista sera responsable por cualquisr dafo que
se ocasione al pavimento por no darle la proleccion
adecuada y las comecciones debera hacedas a sus
expansas.

30.- MEDIDA.

La medida de pago de la mezcla asfaftica colocada,
compaciada y debidamente aceplada sera en toneladas
méticas (1 Ton (m) = 2,205 lbras = 1000 Kg)
compacladas.

La medida dsl malerial asfalico para el riegue de
adherencia ¢ figa (de tener delalle de pago en el
conlralo) se medird en Bros (L = 0.2642 galones),
medidos debidamente en campo a través de la maguina
distribuidora y de la verificacion de Ia tasa de aplicacidn
voluméirica real en campo. Esie volumen de aplicacion
de riegue de adherencia, se comegira tomando en
consideracion la temperatura real de aplicacion y su
dabida correccion a 15° C.

En ningin caso la cantidad de maleriel asfaltico para
fiego de adnerencia o de figa a pagar sera mayor que el
resultado de multiplicar et numero de metros cuadrados
tratados por la tasa de aplicacion determinada como se
indica en el Articulo 23 (RIEGO DE ADHERENCIA O DE
LIGA) de este capitulo.

31.- PAGOS,
METODOLOGIA MARSHALL.

La formula de pago no deberd sar mayor que el
resultado de la muliiplicacion del volumen a considerar
que serd; ¢l ancho colocado por la longitud por el
espesor compaciado en unidades de metro cibico {m?).
Este volumen se multiplicara por el 96 % del promedia
de 1a densidad de Izboratorio de Ia mezcia colocada en
campo en los Iramos definidos para pago.

Para compactaciones delerminadas en campo inferiores
al criterio anterior, se aplicara un faclor de penalizacién
correspondiente al 5% del precio unitario, con respecto a
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fa medida de page calculada hasta compactaciones de
84 % minimo,

Para aquellas mezclas colocadas con compaciaciones
inferiores al 94 % de la densidad de laboratorio de
mezcla  colocada, se rechazaran y  deberdn
reemplazarse a coslo del conlratista,

La cantidad de hormigén asfillico caliente mezclado en
planta para la construccion de ta carpeta, medida como
se ha especificado, se pagara al precio unilario fijado en
el contrato por tonelada de 2,205 Fbras (1,000 KGS.).
Dicho precio y pago conslituirdn compensacion completa
¥ total por el suministro de lodos los materiales, mano de
obra y equipo, definicion del patrén de compactacitn, asi
como por 13 ejecucion de lodo el tabajo, y pruebas
necesarias para la lemminacion final de la carpela
asféltica, da acuerdo en lodo lo establacido en estas
especificaciones.

la cantidsd de material asfiltico para riego de
adherencia o de figa, medida como se ha especificado,
s pagara al precio unitario por litro ffjado en el Contralo,
Dicha precio y pago constituiran compensacion completa
y lotal por el suministre del material, mano de obra y
equipo, asi como por la ejecucion de lodo el trabajo,
necesario para efectuar el riego de adherencia o de liga,
de acuerdo en todo con estas especificaciones.

NOTA: De no existir los conceptos: Imprimacién
ylo Riego de Liga o Adherencia, en el
desglose de precios del Pliego de Cargos, y
de requerirse ambas o una de eilas, sdko
serd indicativo de que los costos de esios
detalles dsben ser inciuidos por el
contratista en el detalle “HORMIGON
ASFALTICO CALIENTE",

Ef pago se hara bajo los delalles siguientes:

» Hormigon Asfillico Caliente........................ por
TONELADA DE 2,205 LBS. {1,000 Kgs.)

METODOLOGIA SUPERPAVE.

El precio y ¢l pago debera ser por compensacion
complela de todo el trabajo especificado bajo esta
eéspecificacidn, basada en la calided del matarial
{incluyendo &l riego de adherencia o liga) ufilizando los
resullados de la verificacion reafizados por el MOP e
incluye todo el contral de calidad y criterios estipulados
en esta aspecificacion.

Para los trabajos especificados bajo esta Seccion la
cantidad a ser pagada serd determinada por el peso de
la mezcia en lonaladas métricas de 2205 Ib (1000 kg
compactadas - Rel. Tabla 24-30), debidaments
aceptada por el MOP.
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La mezcla se aceplard en la planta en relacién con la
gradacion (P-4, P-8 y P-200), contenido de asfalto {(Po). ¥
volumetria, {volumelria se define como vacios lotales en
Nasea). L3 mezcla se aceplara en la calzada con
respecio a la densidad de nicleos lomados en la via, La
aceplacion serd sobre una base de fole por lote (para
cada disefio de mezcla) con base en las pruebas de
mueslras alealorias oblenidas dentro de cada subote y
en una frecuencia de un conjunia de muestras por sub-
lole. El lole de la calzada y el lote de produccion en
planta deberan ser los mismos. La aceplacitn de la
mezcla se basara en los resuitados de pruebas que han
sido obtenidos par la inspaccién del MOP,

# Hormigon Asfiltico Caliente.......................... pot
TONELADA DE 2,205 LBS. (1,000 Kgs.)

METODOLOGIA GRANULOMETRIA ABIERTA PARA
CAPAS DE FRICCION (OGFC).

El precio y el pago deberd ser por compensacion
completa de lodo el frabajo especificado bajo esta
especificacidn, basada en la calidad del malerial
(incluyenda el riego de adharencia o liga) utilizando los
rasultados de la verificacion realizados por el MOP e
incluye tode el conlrol de calidad y criterios estipulados
en esta especificacion.

La mezcla se aceplara en la planta, en relacion con lo
establecida en las Tablas 24-31 a 24-34. La aceptacion
sera sobire una base de lole por lote {para cada diseiio
de mezcla), con base en las pruebas de muestras
aleatorias obtenidas dentro de cada sub-lote, y en una
frecuencia de un conjunto de muestras por sub-lots. El
lote de la calzada y el lole de produccicn en planta
debaran ser los mismos, La aceptacion de la mezcla se
basarh en los resultados de pruebas que han sido
ablenidos por la inspeccion del MOP.

» Homigén Asfalico Caliente (OGFC)............. por
TONELADA DE 2,205 LBS. {1,000 Kgs.)

53


http://www.tcpdf.org

