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UNI-FIC RESUMEN

RESUMEN

Durante el proceso de asfaltado de una via es poca la importancia que se le
presta a la tarea de imprimacion asfaltica. Vista esta deficiencia los profesionales
e instituciones preocupados en el tema vienen difundiendo el uso de la Emulsion

Asfaltica en lugar del tradicional RC-250.

El reglamento vigente el EG-2000 en su Capitulo IV especifica el material a
usarse para la labor de imprimacion asfaltica, pero aun las instituciones del
estado y proyectistas no asumen el cambio y mantienen los procesos

tradicionales.

Existen basicamente tres tipos de Emulsiones: las cationicas, anidnicas y las no
ibnicas. Siendo las mas empleadas las catidnicas. Las emulsiones también
existen en diferentes grados de rotura las cuales pueden ser de rotura rapida,
media o lenta, el empleo de cada una de ellas depende el uso y el material sobre
el cual se van a verter. Adicionalmente a ello los investigadores estan
desarrollando emulsiones modificadas con polimetros para usos especificos, tal
es el caso del producto Mobil E-Prime desarrollado por Empresas chilenas y

Australianas.

Bitumenes del Peru el unico fabricante de Emulsiones en el pais, en mercado
ofrece emulsiones del tipo catidnica en grados de rotura rapida, media, lenta y
super estables, ademas de las modificadas con polimetros en los mismos grados

de rotura.

El balance econémico que se realiza comparando el material tradicional y las
emulsiones es clara un bajo costo y mayor rendimiento por dia. Ademas de ello

el balance ecoldgico es mucho mas contundente.

Desde todo punto de vista el uso de las emulsiones debe ser generalizada, la
reglamentacion vigente es clara en ese punto, los resultados econdémicos y

ecologicos son contundentes, solo queda aceptar el cambio.
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INTRODUCCION

El presente informe de suficiencia nace como una inquietud despertada al
observar todos los problemas hallados en campo en las diversas obras de
pavimentacion desde el momento que ingrese al mercado laboral como bachiller

hasta la preparacién del presente informe.

En el Capitulo 1 pretendo describir la situacién actual del mercado respecto de
las labores de imprimacion asfaltica, que si bien es cierto, no es un tema que
preocupe mucho a los profesionales del area, puesto que la bibliografia es
escasa, personalmente pienso que es muy importante tener en cuenta este

aspecto, por razones econémicas y medio ambiental

En el Capitulo 2 me ocupo de todo el marco tedrico, es decir, trato de describir
todos aquellos conceptos que definen a la Emulsién Asfaltica, partiendo desde
su definicion como dispersion, también se trata sobre los emulsificantes y
estabilidad de las emulsiones. En este capitulo hago una breve resefa histérica
para hacer notar que aun cuando el tema es incipiente en nuestro pais, en

Europa y Norte América ya se usan desde principios del siglo XX.

En el Capitulo 3 pretendo enfocar el uso de las emulsiones asfalticas en nuestro
pais, que como es conocido su aplicacibn apenas empieza a encontrar un
mercado en micro pavimentos mas no en imprimacién asfaltica, ademas se hace

notar lo que indica la reglamentacién nacional vigente.

Las conclusiones de este informe pretenden enfocar las ideas principales y
ademas de ello enumerar las conclusiones a la que llegaria cualquier persona
interesada en el tema capaz de asimilar cambios en métodos tradicionales de
trabajos.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES
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GENERALIDADES

En los ultimos afios, muchos esfuerzos cientificos y tecnolégicos se han
dedicado al desarrollo de materiales asfalticos para la construccion de
carreteras, ya que las especificaciones de estas son cada dia mas estrictas. La
tecnologia en materia asféltica se ha enfocado al desarrollo de carpetas
asfalticas con mayor duracién, con menor huella al paso de los vehiculos, mayor
repelencia al agua, mayor resistencia a la radiaciéon ultravioleta, mayor
resistencia a la lluvia, mayor agarre con la llanta, mayor adhesion entre el asfalto

y el material pétreo, etc.

El desarrollo tecnolégico en emulsiones se da cuando los gobiernos toman
conciencia de la importancia de las carreteras de tipo vecinal como arma de
desarrollo y mejor calidad de vida de los habitantes en general. Puesto que este
tipo de carreteras no justifica el uso de carpetas asfalticas, si justifica el uso de

estabilizadores y alli es donde las emulsiones toman un papel importante.

Actualmente el desarrollo de las emulsiones asfalticas esta orientado a los micro
pavimentos, pese a ello su aplicacion en labores de imprimacién asfaltica es
importante y en nuestro pais es casi obligatoria pues su uso ya es expreso
segun la Norma Técnica EG-2000 aprobada por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones en diciembre del 2,000.
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CAPITULO Il

CAPITULO 2

MARCO TEORICO
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CAPITULO I

2.1.0 LAS EMULSIONES

2.1.1 DISPERSIONES

Existen varios tipos de dispersiones de particulas de diferentes tamanos en

diferentes tipos de medios; entre

estas dispersiones se encuentran las

emulsiones, las cuales son dispersiones de un liquido en otro. En la siguiente

tabla se muestran los diferentes tipos de dispersiones que existen:

Tabla 1
FASE FASE
CONTINUA DISCRETA WSTEMA

Gas Liquido Aerosoles, Niebla, Rocio

Gas Sélido Smoke, Aerosol
Liquido Gas Espuma
Liquido Liquido Emulsion, Solucién Coloidal
Liquido Salido Solucion, Solucion Coloidal, Gel, Suspension
Sdélido Gas Espumas Sélidas(Piedra Pémez), Zeolitas
Sélido Liquido Gel
Sélido Sélido Aleacion

2.1.2 DEFINICION DE EMULSION

Las emulsiones son sistemas formados por dos fases parcial o totalmente
inmiscibles, en donde una forma la llamada fase continua (o dispersante) y la
otra la fase discreta (o dispersa). Podemos entonces definir a una emulsién
como una dispersion fina mas o menos estabilizada de un liquido en otro, los
cuales son no miscibles entre si y estdn unidos por un emulsificante,

emulsionante o emulgente.
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ow w/o w/o/w

Aceite en agua Agua en acelte Emulisién
(Emulsion conv)  (emulsién invertida) Multiple

Fig. 1 Esquema de una emulsion

Generalmente el tamafio de la fase discreta esta comprendida entre 1 y 10
micrones. Son estos tamarios tan pequefios los que le dan a las emulsiones sus

importantes e interesantes propiedades.

Las areas de aplicaciéon de las emulsiones son:

En Fisica: Nucleacion, metalurgia, aleaciones, ceramicas, cementos, polimeros,
filtros, aerosoles, espumas, electroféresis, tratamiento de aguas,
purificaciéon de agua, recuperacién de petréleo, etc.

En Quimica: Fenémenos de absorcién, intercambio iénico, cromatografia GPC,
nefelometria, 6smosis, catalisis, detergentes y jabones, pinturas,
adhesivos, tintas, emulsificantes, colorantes, papel, lubricantes,
recubrimientos, pigmentos, espesantes, etc.

En Biologia: Micro-encapsulacién, virus, proteinas, 4acidos nucleicos,
hematologia, alimentos, cosméticos, saborizantes, etc.

2.1.3 TIPOS DE EMULSIONES

Podemos mencionar que existen dos tipos de emulsiones y son:
- Liofilicas: si las particula tienen afinidad con el medio
- Liofébicas; si las particula no tienen afinidad con el medio.

Si el medio es agua, entonces:
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Bach: Eddy Juan Pereyra Rojas Pag - 10



UNI - FIC CAPITULO I

- Las emulsiones Liofilicas son conocidas como Emulsiones
Hidrofilicas.

- Las emulsiones Liofébicas son conocidas como Emulsiones
Hidrof6bicas.

Las emulsiones Liofilicas son verdaderas soluciones (desde el punto de vista
termodinamico), por lo que no es facil hablar de la superficie de la emulsién. Por
el contrario, para emulsiones Liofébicas, debido a la diferencia de fases entre
las particulas en la emulsién y el medio donde se encuentran dispersas, no
existe ningun problema para definir la superficie de la emulsién. Por lo tanto, el

concepto de superficie sélo es aplicable a sistemas multi fasicos.

Fig. 2 Representacion Esquematica de una Emulsion

2.1.4 IMPORTANCIA DEL TAMANO DE PARTICULA EN LAS EMULSIONES

La importancia de las emulsiones no se basa en su composicion quimica, origen
o estado fisico, sino mas bien el tamafio de sus particulas
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UNI-FIC CAPITULO I

Cuando subdividimos un trozo de material, el area total de las partes es mayor
que el area original. Esto es debido a que, como el volumen esta en funciéon de
R®, al dividir el radio, por ejemplo a la mitad, el volumen se reduce por un factor
de 8 y como la masa es proporcional al volumen, el nimero de esferas se
incrementa por un factor también de 8. Por otro lado, como el area esta en
funcion de R?, al dividir él radio a la mitad, el area de cada esfera pequefia se
reduce por un factor de 4, pero como el numero de particulas se incrementa por

un factor de 8, entonces hay un aumento neto del area total por un factor de 2.

Después de efectuar n subdivisiones, el radio inicial Ro se reduce a (1/2)" Ro,
mientras que el nimero de esferas se incrementa a 8" No , el volumen de cada
particula pequefia es (1/8)" Vo , el area de cada particula pequefia es (1/4)"Ao y
por lo tanto al area total sufre un incremento neto a 2 " Atotal .El area especifica
de una particula se define como el cociente entre el area superficial de la

particula y su masa.

A total n4mR2 3
Asp = = =
Myotal p n TR4/3 PR

Siendo p la densidad de la particula; por lo tanto, el area juega un papel cuya
importancia aumenta conforme disminuye R.

2.1.5 LOS EMULSIFICANTES

Los emulsificantes son compuestos organicos de peso molecular relativamente
elevado; tienen una parte hidrofébica (generalmente es una cadena
hidrocarbonada ya sea lineal o ciclica) que es soluble en el medio organico (en
nuestro caso en el asfalto) y una parte hidrofilica (generalmente es un grupo
polar de tipo organico o inorganico), soluble en el medio acuoso.

Los emulsificantes estan compuestos generalmente por un radical alquino R el
cual es hidrofébico y un componente hidrofilico, que se encuentran
saponificados y con el contacto con el agua se disocian, quedando con cargas
negativas o positivas segun el tipo de emulsificante.

USO DE EMULSIONES EN LABORES DE IMPRIMACION ASFALTICA
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UNI-FIC CAPITULO I

2.1.6 TIPOS DE EMULSIFICANTES

El tipo de emulsificante define el tipo de emulsién: los emulsificantes anidnicos,
tienen grupos acidos en su parte hidrofilica, con carga eléctrica negativa; éstos

tienen como férmula general: R-COONa.

Cuando este tipo de emulsificantes se encuentra en un medio acuoso se disocia

resultando:
R-COONa _—__, R-COO +Na'

y el grupo carboxilato COO" se va a la parte hidrofilica, mientras que el radical
alquino R se queda en la parte hidrofébica.

p\/\ H Cationicas
N< CI- ~——————<» O
| ~H
H

Anionicas

No lonicas

Fig. 3 Esquema de la accidén del Emulgente

Los emulsificantes catidnicos son generalmente grupos aminos con carga
eléctrica positiva y con férmula general R-NH;Cl. Cuando este tipo de
emulsificantes actda en un medio acuoso se disocia resultando:

R-NH3CI — R-NH;"+Cr

USO DE EMULSIONES EN LABORES DE IMPRIMACION ASFALTICA
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Y el grupo amino NHs*, se va a la parte hidrofilica, mientras que el radical

alquino R se queda en la parte hidrofdbica.

Los emulsificantes son los que, producida la emulsion, se sittan en su mayor
parte en la “interfase”. Su parte hidrofébica se dirige hacia el asfalto y su parte
polar hacia el agua. Con estos emulsificantes idnicos las particulas adquieren
cargas eléctricas del mismo signo, repeliéndose entre ellos y estabilizando al

sistema.

2.1.7 ESTABILIDAD DE LAS EMULSIONES

Las emulsiones liofilicas, como forman una verdadera solucién, son estables
indefinidamente. Mientras que las emulsiones liofébicas, como no son afines al
solvente, tratan de separarse en dos fases con el fin de reducir la energia libre
superficial de Gibbs, volviéndose inestables. Para una emulsién, mientras mayor
area superficial tenga la dispersidon (mientras mas pequefas sean las particulas),
mayor sera la energia libre superficial de Gibbs. Por lo tanto, las emulsiones
liofilicas son termodinamicamente estables, mientras que las emulsiones

liofébicas son termodinamicamente inestables.

Debido a que existen diferentes tipos de estabilidad, aqui nos concentraremos
en la estabilidad respecto a la separacién de fases. Esta inestabilidad significa
que las particulas se comienzan a unir formando particulas mas grandes.
Podemos definir un sistema estable como aquel en que las pequenas particulas
en la emulsién estan uniformemente distribuidas en el medio continuo y asi

permanecen conforme transcurre el tiempo.

Existen 2 procesos diferentes mediante los cuales las particulas de la fase
dispersa en la emulsion se unen y son: la Floculacion o Coagulacién vy la

Coalescencia.

Floculacién o Coagulacion: Proceso mediante el cual 2 particulas se unen para

formar particulas mas grandes. En este proceso no se pierde la

USO DE EMULSIONES EN LABORES DE IMPRIMACION ASFALTICA
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identidad de las particulas originales. En este caso no hay reduccién en
el area superficial total, sélo se imposibilitan algunos sitios activos.

Coalescencia: Proceso mediante el cual 2 o mas particulas se funden para
formar una particula mas grande. En este caso, el area superficial total
es reducida. En este proceso si se pierde la identidad de las particulas
originales.

Floculacion y Coalescencia

Acumulacion o Adhesion de Fusion de las Particulds
Particulas de Asfaito en Grupos Agrupadas

—_——— e

Floculacion Coalescencia

Fig. 4 Representacion Grafica de la Floculacién y la Coalescencia

La estabilizacion de los sistemas coloidales se puede lograr fundamentalmente
por dos mecanismos diferentes:

Estabilizaciéon Estérica: Esta se obtiene absorbiendo moléculas de polimero en
la superficie de las particulas, ya que cuando dos particulas con
polimero colocadas en su supefficie se aproximan una a otra, éstas se
repelen mutuamente debido a un aumento en la concentracion de
monémero en la regiéon de traslape; este aumento en la concentracion
produce una presidon osmética que hace que se separen las cadenas
poliméricas.

USO DE EMULSIONES EN LABORES DE IMPRIMACION ASFALTICA
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Estabilizacion por Carga Eléctrica: Esta se obtiene colocando una carga
eléctrica neta en la superficie de las particulas y por pura repulsion
electrostatica se estabiliza la dispersion

Fig. 5 Representacion grafica de la estabilizacién por carga eléctrica

2.2.0 LAS EMULSIONES ASFALTICAS

2.2.1 DEFINICION

Son parte de los asfaltos liquidos. Es un sistema heterogéneo de dos fases
normalmente inmiscibles como son el asfalto y el agua al que se le incorpora una
pequefia cantidad de un agente activador de superficie, tenso activa o
emulsificante de base jabonosa o solucién alcalina, el cual mantiene en
dispersion el sistema, siendo la fase continua el agua y la discreta los glébulos
del asfalto en tamario entre uno y 10 micrones.

USO DE EMULSIONES EN LABORES DE IMPRIMACION ASFALTICA
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ESTABILIZADOR EMULSIFICANTE
ASFALTO  EMULSION

MOLINO
COLOIDAL

Fig. 6 Representacién Esquematica de una Planta de Emulsiones

2.2.2 RESENA HISTORICA

Las emulsiones del tipo asfaltico aparecieron en el mercado a principios del siglo
XX en diferentes lugares y con usos muy diversos. A principios de 1900 (en
1905) se empled por primera vez una emulsién asfaltica en la construcciéon de
carreteras en la ciudad de Nueva York; la emulsion utilizada fue del tipo aniénica
y se empled en lugar de los usuales caminos fabricados con material pétreo,
como una alternativa para evitar el polvo cuando transitaban los vehiculos.

Fot. Carretera antes del tratamiento con Fot.2 Carretera después del tratamiento con
Emulsiones Emulsiones

USO DE EMULSIONES EN LABORES DE IMPRIMACION ASFALTICA
Bach: Eddy Juan Pereyra Rojas Pag- 17



UNI - FIC CAPITULO Il

En 1914 el estado de Indiana comenz6 a realizar trabajos de reparacion de
caminos empleando estas emulsiones aniénicas. En ese mismo ano, en
Hamburgo, Alemania, se construyé una carpeta asfaltica con un tratamiento
superficial de varias capas, empleando una emulsién estabilizada la cual

reacciona activamente con la arcilla del substrato pétreo.

Las emulsiones aniénicas se comenzaron a emplear en Europa en 1925. En la
fabricacion de éstas se aprovecharon los acidos nafténicos contenidos en el
asfalto para que actuaran como el agente emulsificante en el momento de

agregar agua con soda caustica al sistema y someterlo a una vigorosa agitacion.

Las emulsiones asfalticas se comenzaron a utilizar en México de 1930 a 1935
para la construccién de caminos. El gran inconveniente que tuvieron fue el largo
tiempo de rompimiento de la emulsion, que en la época de lluvias causaba
muchos retrasos y graves problemas de construccion. Por este motivo, los
asfaltos rebajados ganaron la preferencia del constructor y hasta la fecha, no

han podido ser desplazados totalmente.

Las emulsiones asfalticas catiénicas aparecieron en Europa en 1953 y en
Estados Unidos hasta 1958. Aparentemente, su aplicacion inicial en la
construccion de caminos coincidi6 con la aparicibn de nuevos productos
quimicos tenso-activos en el mercado, los cuales tienen, adicionalmente, otros
usos como en el campo de las pinturas, en la industria petrolera, en la industria

textil, etc.

Al principio, tales emulsiones se usaron unicamente en la construccién de
tratamientos superficiales, como riego de liga y de sello. Al reconocerse la
ventaja de las emulsiones catidonicas sobre las anionicas y los rebajados, se
inici6 la busqueda de un emulsificante que produjera una emulsion de
rompimiento lento, capaz de mezclarse con una granulometria para base o para

carpeta.

Las emulsiones catidnicas se conocieron en México en el ano de 1960. En ese

ano se hicieron varias pruebas y los ingenieros mexicanos presentaron en el
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Congreso Panamericano de Carreteras en Bogota, Colombia, un trabajo titulado:
“Primeras investigaciones realizadas en México con emulsiones asfalticas

catidnicas”.

En 1973, los paises arabes, poseedores de la mayoria del petroleo mundial,
aumentaron el valor del barril de petréleo crudo resultando afectados los
derivados del mismo, entre ellos los solventes empleados en los asfaltos
rebajados; esto provocd un incremento en el uso mundial de las emulsiones

asfalticas.

El 27 de diciembre del afno 2000 en nuestro pais por Resolucién Directorial N°
1146-2000-MTC/15.17 firmada por el entonces Director General de la Direccion
General de Caminos Ing. Marco Montalvo Farfan se aprueba la Segunda
Edicién de las Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de
Carreteras EG-2000. en la que en su Capitulo IV Seccion 401 y 421 se
reglamenta el uso y aplicacion de las Emulsiones Asfalticas en sus diferentes

presentaciones.

Los paises con mayor produccién de emulsiones asfalticas son, en orden de
importancia: Estados Unidos, Francia, Espana y Japoén. Entre estos cuatro
paises se fabrica un 40% aproximadamente de la produccion mundial de
emulsion asfaltica, que se estima actualmente proxima a los dieciséis millones

de toneladas, de la que mas del 95% es del tipo catidnico.

2.2.3 ROMPIMIENTO DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS

Cuando uno usa emulsiones asfalticas, es necesario tener control sobre la
estabilidad de la emulsién, o sea, se tiene que poder controlar el rompimiento de
la misma. Pasado un tiempo determinado, el cual depende de la situacién en
particular que se esté trabajando, las emulsiones tienen que desestabilizarse

para que el asfalto se deposite como una capa sobre el material pétreo.

Este fendmeno de rompimiento o ruptura de la emulsién ocurre debido a la carga
eléctrica que tiene el material pétreo. La carga que tiene el material pétreo
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En términos generales podemos decir que cuando la emulsién se pone en
contacto con el agrado se produce un desequilibrio que la rompe, llevando a las
particulas de asfalto a unirse con la superficie del agregado. El agua fluye o se
evapora, separandose de las paniculas pétreas recubiertas por asfalto. El
curado de la Emulsién, etapa posterior al rompimiento, es el tiempo requerido

para que el sistema asfalto agregado este apto para su uso.

ROMPIMIENTO

—

1 2
EVAPORACION  EVAPORACION

HEHN Y

- '... ] ‘\ av,
RN
L

Fig. 7 Representacién del Rompimiento de una Emulsién aplicada sobra los agregados

2.24 TIPO Y NOMENCLATURA DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS

En la naturaleza existe atomo o grupos de &atomos que tienen cargas
elementales positivas (catién) o negativas (anién), a los cuales se les denomina
ion.

En la mayoria de los electrolitos, los iones se unen mediante enlaces de
electrovalencia. Los aniones (electronegativos), se forman adquiriendo
electrones, mientras los cationes (electropositivos) se originan por pérdida de

electrones.

Teniendo en cuanta los enunciados que anteceden, las emulsiones se dividen en
tres categorias: anidnica, catiénica y no iénica. Su denominacién se refiere a las

cargas eléctricas.
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e Las emulsiones catidénicas cubren el 95% del mercado y son las mas
utilizadas.

e Las emulsiones anidnicas cubren el 5% del mercado y generalmente se
la utiliza con materiales calcareos y dolomita.

e Las emulsiones no idnicas no se las utiliza todavia. Algunos
investigadores estudian la posibilidad de que esta emulsién pueda suplir
a las dos nombradas anteriormente.

Catidnica y Anidnica se refieren a la carga eléctrica que rodea las particulas de
asfalto. Este sistema de identificacién proviene de una de las leyes basicas de la
electricidad, que: Cargas iguales se repelen y cargas opuestas se atraen.
Cuando dos polos (un anodo y un catodo) son inmersos en un liquido y una
corriente pasa a través de él, el anodo se vuelve positivamente cargado y el

catodo se vuelve negativamente cargado.

R-NH, + HCI —#  R-NH3z + €I

limine  Acid timmonium Chloride

1on on

Fif. 8 Representacion de una emulsién cationica

Si una corriente pasa a través de una emulsién conteniendo particulas de asfalto
con carga negativa, ellas migraran hacia el anodo —que tiene carga positiva-, de
aqui que la emulsién es conocida como anidnica. Reciprocamente, particulas de
asfalto con carga positiva se desplazaran hacia el catodo —que tiene carga
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negativa-, y la emulsion es denominada catiénica. Con emulsiones no iénicas,

las particulas de asfalto son neutras y por ende no migran a polo alguno.

Las emulsiones son ademas clasificadas por la velocidad en que las gotas de
asfalto se juntan, restaurando la cantidad de cemento asfaltico utilizado. Se
emplean ademas los siguientes términos que han sido adaptados para simplificar

y estandarizar esta clasificacion:

¢ RS =(Rapid - setting) rotura rapida
e MS = (medium - setting) rotura media

e SS = (slow — setting) rotura lenta

Asi mismo se identifican con letras: la presencia de la letra C significa que la
emulsion es Catidnica, la ausencia de la letra C significa que la emulsion es
Anioénica, la presencia de las letras H. F. (high — Float) se da unicamente en las

emulsiones anionicas y que son de Alta Flotacion.

Los numeros en la clasificacion indican la viscosidad relativa de la emulsion Ejm:
CRS-1, el 1 indica la viscosidad y CRS-2, el 2 indica que es mas viscoso que el

anterior.

Las letras minusculas de h = (hard ) dura y S = (soft) blanda, significa que la
presencia del cemento asfaltico es duro o blando. Cuando se necesita mejorar la
calidad del cemento asféaltico mediante la incorporacién de una cantidad minima
de polimeros al 3% en sdélido, aumentando la susceptibilidad térmica del asfalto,

se le agrega al nombre de la emulsién la letra P.

Una emulsién de asfalto esta intimamente relacionada con la tendencia a
‘romper” cuando entra en contacto con un agregado, el tiempo de rotura es el

que determina su utilizacion para un determinado trabajo.

La puesta en servicio de esa obra debe ocurrir el fraguado o curado de la
emulsién de asfalto; contrario del hormigdn hidraulico, que exige mantener al
mayor tiempo posible la humedad, en la emulsion tenemos que liberar
quimicamente el agua para que la temperatura ambiental la pueda evaporar.
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durar desde su inicio y trabajables hasta un tiempo después, que podria ser

hasta algunos meses.

Las mezclas se pueden efectuar en mezcladoras y planta ambulante en el
camino, 0 en una planta central, la misma que es transportada al sitio de trabajo.
Las mezclas pueden ser almacenadas en sacos sellados para evitar la pérdida
de humedad y algunos solventes que tiene en su contenido, también se puede
efectuar grandes acopios y tratar de no efectuar mas movimiento con ese
material hasta su utilizacién, porque en cada movimiento hay pérdida de

humedad.

La emulsion de alta flotacion (high float) es una clase de emulsion de rotura
media, pero utilizada solamente con emulsion anidnica. Siendo su principal
diferencia entre éstas y las otras emulsiones de rotura media, la existencia de
una estructura de gel que se le agrega a la solucion jabonosa y que al ser
sometida al molino coloidal junto con el cemento asfaltico se queda formando
como parte en la estructura molecular, del residuo de asfalto, la misma que es
medida en el ensayo de flotacidon. La caracteristica de flotabilidad es que se hace
mas viscosa y asi aumentan el espesor de la pelicula, evitando fluir o migrar,
manteniéndose con ésta propiedad hasta temperaturas de 70°C,
consecuentemente, los residuos asfalticos de alta flotacion son menos
susceptibles a cambios de temperaturas y muy resistentes a fluir a ailtas

temperaturas de la costa ecuatoriana.

Emulsion de rotura lenta (CSS).- Se utiliza basicamente en las mezclas con
agregado (slurry) y también en las bases asfalticas y estabilizacion de suelos, en
donde la emulsion debe dar el tiempo necesario para permitir mezclarse. Esto
tiene mucho que ver con el tipo de agregado que existen de fuentes materiales y
de composicién mineral diferente, lo que hace que un material sea reactivamente

diferente a otro.

En nuestro caso, en las minas alrededor de Picoaza, el basalto presenta un serio
problema con la reactividad, puesto que la emulsion que con el se mezcle debe

necesariamente estar elaborada con aguas debidamente potabilizada, para que

USO DE EMULSIONES EN LABORES DE iMPRIMACION ASFALTICA
Bach: Eddy Juan Pereryra Rojas Pag - 25



UNI - FIC CAPITULO I

los sistemas que forman el emulsificante (rapido o lento) sea efectivo y no rompa

antes de tiempo.

Cada tipo de agregado necesita una formulacion especifica de emulsion, para
los mas reactivos se necesita un porcentaje mayor de emulsificante y que estos
sean muy estables, mientras que para los menos reactivos se debe encontrar el

equilibrio entre un 6ptimo tiempo de mezcla y curado.

Se pueden combinar varios tipos de emulsificantes -previa consulta a los
proveedores-, mientras que uno le provee estabilidad o tiempo de mezclado, el
otro acelera el tiempo de fraguado, todo depende de los porcentajes logrados en
laboratorio y probados en el campo en que ejecute. El pH influye en la reaccion
de la emulsién y en la reaccién con el agregado, es participe importante para
mantener las caracteristicas de compatibilidad entre asfalto, emulsificante y

agregados.

La emulsion de rotura lenta es disefada para lograr mezclas estables, se puede
emplear con granulometrias cerradas y abiertas, ambas granulometrias tienen

finos, uno mas que la otra.

La ventaja de la emulsion de rotura lenta es su trabajabilidad y asegurar una
excelente mezcla con el agregado que debe tener un cierto porcentaje de
humedad para tratar en lo posible que la mezcla no rompa antes del tiempo
programado para el trabajo, porque es mas facil secar la mezcla al sol en caso
de que tenga mucha humedad a que en caso contrario la mezcla se rompa o que

su trabajabilidad se dificulte.

Esta mezcla dependiendo de su granulometria se utiliza en varios tipos de
trabajo en una obra. Puede ser acopiada, para utilizarse posteriormente, o como:
una mezcla densa, base asfaltica o capa de rodadura, el inconveniente actual es
este ultimo caso, es el tiempo de fraguado que no puede ponerse en servicio
inmediatamente, sino a las 48 horas de haberse colocada la carpeta. En cambio
cuando se aplica este tipo de emulsion en slurry seal, lechadas asfalticas, los
resultados son 6ptimos y la explicacién es que el agua o humedad contenida en
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la mezcla, por ser la capa, en este caso mas fina se elimina rapidamente, y en

poco tiempo la obra esta en servicio.

La viscosidad de una emulsién de rotura lenta es baja, y se la considera de esta
forma, porque tiene que “envolver” a los finos, y esta viscosidad se la puede
seguir bajando de acuerdo a la necesidad del trabajo que se efectuara,
utilizandose ademas para: estabilizacion de suelos, riego de vias, riego
pulverizado, riego negro, etc. A las Emulsiones Asfalticas puede agregarseles
polimeros para modificar la estructura molecular del asfalto y asi mejorar las
condiciones reoldgicas del mismo. Ademas las emulsiones asfalticas de curado
rapido que se utilizan para slurry seal, encuadran por una norma aceptada por la
I.5.S.A, cuyas especificaciones equivalentes en la ASTM serian D977 y D2397,
asi también se encuentran en la AASTHO siendo estas las M140 y M208.

La emulsion de curado rapido, su nomenclatura, se le conoce como QS vy
exclusivamente se la emplea para slurry seal y se le puede agregar polimeros,
obteniéndose una carpeta fina de micropavimento que permite mayor durabilidad
a la obra, se estima que con una frecuencia de 2000 carros por hora en un
autopista duraria de 3 a 4 anos de trabajo, en cambio en algunos estados del
U.S.A. como California no se la emplea y se utiliza unicamente QS sin polimeros,
dando excelentes resultados, por lo que en la actualidad, aqui en el Ecuador, se

esta trabajando continuamente con este tipo de emulsificantes.

La diferencia entre una emulsién sin polimeros o con éstos, es que en el primer
caso no se puede colocar de una sola pasada espesores mayores que el
didmetro mayor del agregado, en cambio con polimeros si lo permite, lo que si
varia el uno del otro es que, con polimeros su costo aumenta desde un 50-80%

mas con respecto al QS.

2.2.5 VARIABLES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LA EMULSION
ASFALTICA

Existen muchos factores que afectan la produccién de Emulsiones Asfalticas,
almacenaje, uso y ejecucion de una emulsién asféltica. Entre las variables que

tienen un significativo efecto son:
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e Propiedades quimicas del cemento asfaltico base.
e Dureza y cantidad del cemento asfaltico base.

e Tamano de la particula de asfalto en la emulsion.
e Tipo y concentracién del agente emulsificante.

e Condiciones de manufacturacion como temperatura, presion, y corte de

las particulas de asfalto.
e La cargaionica de las particulas en la emulsién.
e Metodologia y equipo empleado en la elaboracién de la emulsion.
e La propiedad del agente emulsificante.
e La adicién de modificadores quimicos o polimeros.
e Ladurezay el pH del agua.

e ElpH de la emulsion.

Estas variables pueden ser alteradas para ajustarse al agregado disponible o a

las condiciones constructivas de determinadas obras.

2.2.6 CLASIFICACION DEL MATERIAL PETREO

Debido a que el rompimiento de la emulsion asfaltica se lleva a cabo por la
interaccién quimica de ésta con el material pétreo, es necesario conocer el tipo
de material pétreo que se tiene, para determinar el tipo de emulsion asfaltica

mas apropiada.

La corteza terrestre esta compuesta basicamente por rocas cristalinas. Estas
son materiales flotantes de baja densidad dominados principalmente por el

cuarzo (SiO2) y los feldespatos (silicatos pobres en metal).

El 75% de roca encontrado en la corteza terrestre es el tipo de roca
sedimentaria, basicamente formada por meteorizacion y erosion de la roca
ignea. A continuacion se citara a las rocas sedimentarias por el tamafo de sus

clastos.

e La grava, sedimento de diametro mayor a 2 mm son los fragmentos de

roca.
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e La arena, sedimento de diametro entre 1/16 a 2 mm predomina el cuarzo
con abundante feldespato.

e La arcilla, sedimento con diametro menor a 1/16 mm

De lo anterior sabemos que el tipo de roca predominante en la corteza terrestre
es el que contiene feldespatos y cuarzo (Si02) entonces podremos decir que
aquellas rocas que contiene gran cantidad de Si02 son de caracter acido,
mientras que aquellas que contiene escasa SiO2 son de caracter basicas.
Haciendo la distinciéon de que estos términos no estan relacionados con el PH de

las sustancias.
Para cuantificar la acides o basicidad de las rocas diremos:
e Acidas, son las que tienen mas del 66 por ciento de diéxido de silicio (Si
02); intermedias
e Las que contienen entre 52 y 66 por ciento del mismo mineral y basicas

e Las que contienen menos del 52 por ciento.

En la tabla 2 se muestran rocas representativas de estos grupos.

I{ ROCAS BASICAS
Granitos Sienita | Gabro
Granodiorita Traquita Basalto r
Granito pérfido Traquiandesita Peridotito
Riolita Diorita Piroxenita
Diacita Andesita Diabasa
Fonolita Dolerita
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Durante muchos afios se tuvo la idea que los materiales siliceos acidos tenian
cargas eléectricas negativas y que los materiales siliceos basicos o alcalinos,
cargas positivas. Sin embargo, en trabajos de investigacion recientes, ha
quedado establecido que todos los agregados pétreos tienen cargas eléctricas

negativas, incluyendo granitos, calizas, dolomitas, areniscas, basalto y cuarzo.

Por las caracteristicas de las emulsiones catidnicas ya mencionadas, se
prefieren éstas para la realizacion de trabajos en ingenieria, con todas las
ventajas que las mismas presentan sobre los asfaltos rebajados y mezclas

asfalticas en caliente.

2.2.8 DISPONIBILIDAD EN EL MERCADO LOCAL

Las Emulsiones Asfalticas es un tema que data de muchos afos a nivel mundial
pero ha sido muy pobremente difundido en nuestro medio a pesar de las
innumerables ventajas que ofrece respecto del uso de los asfaltos segun los
meétodos tradicionales, esto se ve reflejado a que en nuestro pais solo una
empresa (BITUMENES DEL PERU SAC) fabrica las Emulsiones Asfalticas en
sus presentaciones Estandares y Modificada con Polimetros. Pese a ello existen
entidades estatales y privadas involucradas en el tema que a travées de
conferencias, cursos y publicaciones tratan de promover su uso tal es el caso del
Colegio del Ingenieros del Peru (CIP), el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (MTC), el Instituto de la Construcciéon y Gerencia (ICG),

Petrdleos del Peru S.A. y Universidades.

En la tabla N° 3 da la relacion de emulsiones tanto estandares como Modificadas

disponibles en mercado
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Tabla N° 3

TIPOS DE EMULSIONES ASFALTICAS DISPONIBLES A NIVEL NACIONAL

NOMENCLATURA
’ Asfaltica Estandar Cationica de Rotura
BP-CRR
Asfaltica Estandar Cationica de Rotura
BP-CRM
Asfaltica Estandar Catidnica de Rotura
BP-CRL
Emulsion Asfaltica Estandar Catiénica Superestable BP-CSE

ASFALTICA MODIFICADA CON POLIMEROS SBR

NOMENCLATURA

) Modificada Cationica de Rotura
BP-CRR-1P

Emulgic’m Asfaltica Modificada Cationica de Rotura
BP-CRM-1P

Emulsién Asfaltica Modificada Catidnica de Rotura
BP-CRL-1P

. Asfaltica Modificada Catidnica
BP-CSE-1P

n Superestable
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CAPITULO
APLICACION
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3.1.0 APLICACION

3.1.1 IMPRIMACION ASFALTICA O PRIME COAT

Es un riego asfaltico sobre la superficie de una base granular estabilizada, antes
de la ejecuciéon de cualquier revestimiento asfaltico, con el propésito de proveer
la suficiente adherencia entre la base y la capa superior, aumentar la cohesion
de la superficie de la base ligando las particulas sueltas en la superficie y otorgar

un grado de impermeabilizacién temporal.

La imprimacion de las bases, previo a la colocacién de la capa asfaltica (mezcla
en caliente o tratamiento superficial) cumple diferentes funciones tales como
actuar como un supresor de polvo durante el periodo de construccion y, a la vez,
servir como una capa de impermeabilizacion, otorgando un grado de proteccion
a la base del trafico temporal y la lluvia. La funcién principal, sin embargo, es
aglomerar la capa superficial de la base granular compactada y proveer una
superficie que permita una adherencia entre la base y la capa asfaltica superior.
En pavimentos normales, la tension tangencial en la interfase asfalto-base
alcanza valores bajo el umbral de un posible deslizamiento relativo (Figura 9), lo
que tiende a variar con espesores menores, donde las tensiones en la interfase
pueden ser mayores. La imprimacion de la base puede contribuir a soportar

dichas tensiones, aunque no se conoce la contribucion relativa de ésta.

Tension

CARPETA &
ASFALTICA

BASE
GRANULAR

]

Distancia (h)

Fig. 9 Representacion de Los esfuerzos de Tension Tangencial en la estructura del pavimento.
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Un caso especial de esfuerzos tangenciales sucede con el frenado de vehiculos
0 virajes pronunciados, donde la capa asféltica es "empujada" horizontalmente.
La imprimacion actua como puente de adherencia, permitiendo una correcta
transmision de esfuerzos de corte al interior de la base y asegurando que ambas
capas actuen solidariamente. En todo caso, la capa asfaltica debe tener
suficiente resistencia como para soportar una falla por desgarramiento causada
por los esfuerzos tangenciales ejercidos sobre ésta. Para que la imprimacion
cumpla de mejor manera su funcidn operacional, es necesario que penetre en la
base, cubra y aglomere las particulas, actuando como ligante de la capa
superficial de suelo. A profundidades mayores, el suelo debe resistir por si solo

las tensiones de corte inducidas por el trafico.

3.1.2 MATERIALES UTILIZADOS

En el Peru es una practica comun utilizar para labores de imprimacién asfaltica
los asfaltos cortados de baja viscosidad como son el MC-30 y MC-70, ademas
del RC-250.

El reglamento “ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA LA

CONSTRUCCION DE CARRETERAS EG-2000” aprobada el 27 de diciembre

del 2000 por Resolucién Directorial N° 1146-2000-MTC/15.17 del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, en su Capitulo IV Seccion 401 Numeral 401.02

claramente indica los materiales que tendrian que usarse para estas labores y

son :

(a) Emulsiones Asfalticas de curado rapido (CRS-1, CRS-2) diluido con agua, de
acuerdo a la textura de la Base

(b) Podria ser admitido el uso de Asfalto liquido, de grados MC-30, MC-70 6 MC-
250.

3.1.3 NORMAS TECNICAS USADAS EN PAISES DE LA REGION

La Norma Técnica EG-2000 ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS en su segunda edicion es la
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norma vigentes en la cual indica los materiales a utilisarse, caracteristicas,
pruebas que certifiquen la calidad del material, ademas de las condiciones y
procedimientos que debera reunir la labor de imprimacién asfaltica y el proceso

constructivo de la pavimentacion en general.

La Union Aduanera Centro Americana conformada por Guatemala, El Salvador,
Nicaragua, Honduras y Costa Rica tienen el REGLAMENTO TECNICO UNION
ADUANERA CENTRO AMERICANA R-AAC 75.01.XX:04 vigente desde junio
del 2004.

Estas normas son concordantes con las normas Americanas AASHTO y ASTM

referente a los materiales y normas de disefio de carreteras.

3.1.4 PROCEDIMIENTO Y EQUIPO PARA LA EJECUCION DE LAS
LABORES DE IMPRIMACION ASFALTICA CON EL NUEVO MATERIAL

La aplicaciéon de emulsiones imprimantes es similar a la de los riegos con
asfaltos cortados, utilizandose el mismo equipo (camiones imprimadores) y no
requiere cuidados especiales. Debido a su condicion de emulsién, se debe
recircular previo a su aplicacion para mantener su homogeneidad y las tasas de
aplicacion varian, de acuerdo al tipo de arido y la porosidad de la superficie,
entre 0,7 a 1,5 L/m2, segun las Normas Técnicas vigentes. La capacidad de
penetracion de la emulsion cumple con el requisito minimo establecido de 7 mm
determinado por la Norma Técnica EG-2000. En materiales con indice de
plasticidad alto, la capacidad de penetracion disminuye al utilizarlo en bases

himedas.

De acuerdo al la Fig. 10 observamos el procedimientos para una labor de
imprimacion correcta usando un tanque imprimador con barra rociadora, es
importante tener en cuenta que toda la superficie debe quedar uniformemente
imprimada, es decir, no se admite superficies en blanco o un insuficiente
traslapado que origine heterogeneidad en la imprimacion. La velocidad del
tanque imprimador es muy importante y debe tenerse en cuenta para una

correcta y adecuada tasa imprimacion.
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Aplicacion Incernrecta de 12 Capa Ligants

Fig. 10 Representacion de los procedimientos correctos e incorrectos para una labor de

imprimacion asfaltica.

3.1.5 PROBLEMAS OBSERVADOS EN OBRA CON LOS METODOS

TRADICIONALES

Al referirnos a métodos tradicionales basicamente nos estamos refiriendo al uso

de los materiales que tradicionalmente se usan en nuestro pais siendo estos el

asfalto cortado de rotura rapida RC-250 y el asfalto cortado de rotura media MC-

30 y MC-70. Los problemas basicos observados en obras son:

Calentamiento del material, puesto que el material debe ser colocado
a altas temperaturas estos deben calentarse dentro del tanque
imprimador, por lo tanto, el empleo de mano de obra altamente calificada
y equipo de primer nivel es importante ya que al trabajarse en zonas
urbanas se corre el riesgo accidentes por explosion del asfalto en
calentamiento.

Demoras en el proceso de calentamiento, el calentamiento del asfalto
cortado en un tanque imprimador de unos 1500 galones tarda

aproximadamente de 2 a 3 horas perdiéndose horas-hombre y horas-

maquina.
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¢ Penetracion del asfalto cortado, de las observaciones realizadas en
muchas jornadas de imprimacién se pudo observar una deficiencia en la
penetracion del asfalto cortado, ya que, aun cuando se siguio
estrictamente las indicaciones en las Especificaciones Técnicas de los
proyectos el asfalto cortado al salir por la boquilla del dosificador baja
abruptamente su temperatura, llegando al suelo a una temperatura muy
por debajo de la que se encontraba estando dentro del tanque. En la
mayoria de los casos se pudo observar una penetracién apenas superior
a3mm.

e Factor humano, es muy comun que a las pocas horas de haber
realizado la imprimacion asfaltica los transeuntes empiecen a circular los
las calles observandose desprendimientos de areas en forma de huellas,
de la misma forma ocurre con los autos aun cuando las calles queden
cerradas con cintas de seguridad.

e Emision de solventes, aun cuando la emisiéon de solventes en la tarea
de imprimacién es muy alta por no ser una exposicion continua la

poblacién no es afectada, mas si las personas que realizan dicha tarea.

3.1.6 PLANTEAMIENTO DE LA NUEVA PROPUESTA

Desde hace varios anos distintas entidades tales como: Bitumenes del Peru
SAC, el Colegio de Ingenieros del Peru, el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones a través de su Oficina de Apoyo Tecnoldgico, entre oftras,
vienen difundiendo el uso de Emulsiones Asfalticas a través de seminarios,

conferencias y demostraciones.

El Slurry Seal es el tema mas difundido en este ambito ya que es usado para
preparar los micro pavimentos. Este micro pavimento extendera la vida util del
mismo. Auque aun se mantiene el viejo concepto de dar mantenimiento a las
vias cuando es muy tarde, el Slurry Seal puede ser colocado después de varios
anos de uso o cuando la deterioracion del pavimento ya ha empezado. Un
programa de mantenimiento con Slurry Seal emprendido antes de que la

deterioracién significante haya empezado, es esencial e importante para
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aumentar y extender al maximo la vida del pavimento. El mantenimiento

preventivo es mas rentable que el mantenimiento correctivo.

La Norma Técnica EG-2000 vigente desde diciembre del 2,000 establece
claramente el uso en primera instancia de emulsiones asfalticas de rotura Rapida
(CRS-1 y CRS-2) por ser un material adecuado y bastante amigable con el
medio ambiente dejando en segunda instancia a los asfaltos cortados de rotura
media (MC-30, MC-70 y MC-250). Pues bien en la practica los expedientes
técnicos de los proyectos de pavimentacién en zonas urbanas contemplan el uso
para labores de imprimacién asfaltica los asfaltos cortados de rotura rapida (RC-
250) y dejando en segunda instancia al asfalto cortado de rotura media (MC-30 y
MC-70). En este sentido es importante que las instituciones del estado
contemplen también estos cambios, los nuevos materiales y los nuevos disefios
al final de cuentas reducen los costos y van de la mano con las nuevas

tendencias medio ambientalistas.

3.1.7 COMPARACION DE COSTOS CON LOS METODOS TRADICIONALES
Y LA NUEVA PROPUESTA

Para realizar la comparaciéon del costo de un m2 de area imprimada con Asfalto
Liquido RC-250 y Emulsién Asféltica haremos los calculos teniendo en cuenta
las siguientes directivas:
e Tomaremos como tasa de riego 0.25 gal/m2 que es el comunmente
utilizado con el RC-250
e La cantidad de asfalto vertida en un m2 usando el RC-250 debera ser
igual a la cantidad de asfalto utilizando Emulsién Asfaltica.

e Lajornada laboral sera de 8 horas.

RC-250:

El RC-250 contiene 26% de nafta o Gasolina Pesada.
La dosificacion estandar indica que el Liquido Asfaltico debe diluirse con 15 % de

kerosene.
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De lo anterior deducimos que en 1 galén de Imprimante habra 62.9 % de Asfalto
y el resto seran solventes.

Para 1 m2 habra 15.73% de Asfalto y 9.27 % de solventes.

1 galén = 3.785 litros

Por lo tanto la cantidad de Asfalto sera 0.6 litros / m2

EMULSION ASFALTICA

La Emulsién Asfaltica contiene 60% de Asfalto y 40% de Agua

Para 1 m2 necesitamos 0.6 It de Asfalto entonces tendremos 0.4 It de agua
Por lo tanto se usara 11t/m2.

La tasa de riego a usarse sera de 0.264 gal/m2

Es importante tomar en cuenta en este punto que los fabricantes recomiendan
usar la Emulsion Asfaltica pura y diluirla solo cuando las condiciones de campo
lo exijan, como podria ser el caso de superficies muy cerradas. En cuyo caso

debera recalcularse la tasa de riego.

En la tabla siguiente se daran los resultados de los analisis de costos unitarios
por m2 para una jornada de 8 horas. Cabe recalcar que en la reglamentacion
vigente no se considera como material para imprimar a la Emulsion Asfaltica

Modificada, por lo tanto el valor calculado es solo referencial

Tabla 4

. COMPARACION DE COSTOS Y RENDIMIENTOS

EMULSION EMULSION
ASFALTICA ASFALTICA
STANDAR MODIFICADA
Rendimiento (1 dia=8 horas) 6,000 m2 10,000 m2 10,000 m2
Costo Directo por m2 2.06 Soles/m2 1.45 Soles/m2 1.66 Soles/m2
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Como se puede observar en la tabla N? 4 el costo por m2 de la Imprimacion
usando Emulsiones Asfalticas Estandares representa un 29.6 % menos y usando
la Emulsion Asfaltica Modificada es de 19.4%. Adicionalmente a ello el
rendimiento usando Emulsiones representa el 166 % del rendimiento usando el

material tradicional.

3.1.8 EFECTOS __ MEDIOANBIENTALES _CON __ LOS __ METODOS
TRADICIONALES Y LA NUEVA PROPUESTA

Los asfaltos cortados pueden contener hasta un 50% de solvente. Esto implica
un alto consumo energético, principalmente por el uso del kerosene y gasolina
que son parte componente de los asfaltos liquidos, lo que se reduce
significativamente con el uso de la Emulsiéon Asféaltica. Su uso en terreno reduce
grandemente la emision de hidrocarburos a la atmésfera en comparacién con los
asfaltos cortados, debido a su menos contenido de solventes volatiles, tal como
se demuestra en la Tabla N° 5. Esta contribucion a la reduccion de emisiones es
particularmente importante a nivel urbano, donde se busca utilizar materiales

amigables con el medio ambiente.

TABLA N° 5

DESCR%IPCION , BASE GRANULAR
IMPRIMANTE : RC-250 EMULSION ASFALTICA
Contenido de Hidrocarburos, % oy o
mAax.
Dosis Imprimante Gal/m2 0.25 0.264
Emision, Gal/m2 0.1 0

Ejemplo: drea imprimada 10,000 m2
Imprimante aplicado a 10,000 m2 250 gal 250 gal
Emisiones 100gal 0.0 gal
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El uso de Asfaltos Liquidos diluidos con solventes tales como la gasolina y
kerosene son altamente contaminantes y mas aun en zonas urbanas ya que al
romper todos estos solventes van al medio ambiente y en zonas urbanas son
respiradas por sus pobladores, es importante recalcar que esta no es una
exposicién constante para dicha poblacién, pero si para aquellas personas que
se dedican a estas labores, por ello es importante que se tengan en cuenta
todas las medidas de seguridad. También es importante tener en cuenta la
temperatura de aplicacion por ser elevada existe el riesgo de accidente por
explosion.

Fot. 3. Imprimacién asfaitica con los materiales tradicionales

En el caso de la Emulsidon Asfaltica el diluyente es agua por ello al romper lo que
va al medio ambiente es vapor de agua y tal vez una minima cantidad del
solventes, es por ello que su uso tendria que fomentarse, otro aspecto
importante es su temperatura de aplicacién ya que al no tener que ser elevada si
no mas bien a la temperatura ambiente no existe peligro de accidente por

explosion.
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Fot. 4. Imprimacién asfaltica realizada con la Emulsion Asfaltica

3.1.9 ALGUNAS EXPERIENCIAS EN PAISES DE LA REGION
EL CASO MOBIL E-PRIME EN CHILE.

3.1.9.1 CASO MOBIL E-PRIME (CHILE) (fuente: Informativo Técnico de Asfaltos
Chilenos S.A N° 28 Agosto 2000)

Un caso particular es el producto MOBIL E-PRIME (Emulsiones Especiales de
Rotura Controlada Modificada con Polimetros y con Aditivos) se incorpora al
mercado chileno a mediados del ailo 2000 por la Alianza Empresarial Asfaltos
Chilenos S.A. y Mobil-Bitumen Australia (AsafalChile-Mobil)

Frente a la necesidad de resolver las dificultades habituales que suelen enfrentar
las empresas constructoras al realizar una imprimaciéon con asfaltos cortados,
Asfaltos Chilenos S.A. resolvié incorporar al mercado un nuevo producto: Mobil
E-PRIME. Se trata de una emulsibn asfaltica de alta tecnologia. Su
comportamiento es similar al asfalto cortado, obteniendo una penetracién
adecuada, sin embargo, al contrario de éste, no presenta riesgos en su
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inflamable. Ademas, tiene una mayor rapidez de secado, permitiendo un menor
intervalo entre la imprimacion y el tratamiento superior, al igual que una alta

capacidad de adherencia tanto en bases secas como humedas.

En palabras del Jefe de Ventas de Pavimentacion Asfaltos Chilenos S.A, Sergio
Moroso. “Estamos seguros que el mercado sabra valorar las ventajas de Mobil
EPRIME, producto disefhado para un amplio rango de bases compactadas y
estabilizadas, que ademas tiene comprobados beneficios ambientales frente a

imprimantes tradicionales y, lo que también es importante, un menor costo”.

Las ventajas de Mobil E-PRIME frente a los imprimantes tradicionales tales como
los asfaltos cortados, quedaron de manifiesto a través de un estudio desarrollado
por profesionales del DICTUC, encabezados por Guillermo Thenoux ingeniero
civil, M. Sc. Ph. D. y profesor de la Escuela de Ingenieria de la P. Universidad
Catélica de Chile. El propésito del estudio fue analizar en el laboratorio el
comportamiento del Mobil-E PRIME, fundamentalmente ante condiciones de
aplicacion a nivel urbano. “Concluimos —sefala Guillermo Thenoux- que este
imprimante emulsionado tiene atributos tales como mayor rapidez de curado
tanto para bases secas como humedas, adecuada capacidad de adherencia y de

penetracion y claras ventajas medioambientales”.

“Con el objeto de lograr la aprobacion de Mobil E-PRIME por parte de la
Direccion Nacional de Vialidad, Asfaltos Chilenos S.A. realizé una serie de
pruebas en terreno, fundamentalmente en contratos de Concesiones. Las
pruebas se iniciaron en la obra La Serena-Los Vilos a cargo de Sacyr Chile S.A.
donde en Enero de 1999 se aplicé la nueva emulsion asfaltica imprimante con
buenos resultados. Para verificar su comportamiento bajo diversas condiciones
de aplicacién se realiz6 una segunda prueba esta vez en el tramo Rio Bueno-
Puerto Montt en Agosto y Diciembre de 1999. Alli se comprob6é que Mobil E-
PRIME se puede aplicar sobre bases humedas pues es compatible con el agua
y no se “lava” con la lluvia. Lo anterior contribuye a mejorar los costos en la
construccion de pavimentos, ya que si se agrega su rapidez de secado -24

horas- permite un menor intervalo entre la imprimacion y la colocacion de la
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mezcla asfaltica, lograndose un avance continuo de las obras lo que es

altamente valorado.”

3.1.9.1 CASO MEXICO

Las Emulsiones convencionales en este pais tubo entre los afios 1930 y 1935

una gran aceptacion pero esto fue decreciendo muy rapidamente, basicamente
los problemas que hicieron declinar su aplicacion han sido: las malas
experiencias en obras por empleo de materiales deficientes, mala ejecucion de
trabajos (maquinaria inadecuada y personal no calificado), deficiente condiciones
de almacenaje, entre otros. Aun cuando son expresas las ventajas de las
Emulsiones sobre los Asfaltos Rebajados, estos ultimos llevan ganando la

batalla.

En los ultimos afios en México viene trabajando en una Emulsion Especial
Modificada con Polimetros y con Aditivos de Diferentes Tipos, para que sean

empleados en Imprimacién, Riegos Negros, Sellado, Riego de Liga, etc.
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CONCLUSIONES

De todo lo expuesto es clara las veitajas que ofrecen las Emulsiones Asfalticas
sobre los materiales tradicionales. Es importante enumerar también que la
reglamentacion vigente toma en cuenta este aspecto, tan es asi que toma como
material principal el uso de las mismas y dejando al Asfalto Cortado de Cura

Media en segundo lugar.

A través de todas las obras observadas, el comun denominador fueron los altos
contaminantes de los materiales tradicionales, ademas de la pobre penetracion
aun cuando se tomaron todas las medidas y recomendaciones de las

especificaciones técnicas.

En factor a tomar en cuenta es el costo y la facilidad de trabajo que ofrecen las
Emulsiones Asfalticas, esto es determinante cuando se trata el tema desde el

punto de vista empresarial.

Las nuevas tendencias medioambientales, basicas en los proyectos de gran
envergadura, tratan de minimizar el impacto al medio ambiente y la nueva
tecnologia mostrada fue disenada con ese criterio ya que el agua actua como

solvente y evitamos el uso de solventes como el kerosene, gasolina o nafta.

Un punto que considero debemos tener en cuenta es la tendencia mundial al uso
de las emulsiones en las distintas labores como imprimacién asfaltica,
estabilizacion de suelos y micro pavimentos. Paises muy cercanos al nuestro tal
es el caso de Chile, Brasil y Argentina ya tienen tienen un desarrollo importante

en este tema.

Las nuevas tecnologias no deben crear en nosotros incertidumbre, mas aun el
ser flexible al cambio es una virtud de la practica ingenieril de la cual debemos
sentirnos orgullosos, a diferencia de las demas carreras la ingenieria crea y
busca nuevas maneras de mejorar nuestro medio asi como la condicion de vida

de las personas
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Analisis de precios unitarios
Obra 0491003 IMPRIMACION ASFALTICA
Férmula 01 IMPRIMACION ASFALTICA EN LA CIUDAD DE LIMA Fecha 15/07/2005
Partida 01.00.00 IMPRIMACION ASFALTICA CON RC 250
Rendimiento 6,000.000M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2.06
Cédigo Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 050 0.0007 1313 0.01
470102  OPERARIO HH 1.00 0.0013 10.94 0.01
470103  OFICIAL HH 1.00 0.0013 9.82 0.01
470104  PEON HH 1.00 0.0013 8.86 0.01
0.04
Materiales
130006  ASFALTO RC-250 GLN 0.1573 409 064
340002 COMBUSTIBLE GLN 0.0040 12.84 0.05
340201 KEROSENE GLN 0.0927 850 0.79
1.48
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.04 0.00
490202  COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PCM HM 050 0.0007 200.00 0.14
493103  CAMION IMPRIMADOR DE 1500 GLS. DIA 1.00 0.0002 2,000.00 0.40
0.54

PRECIOS AL MES DE

MARZO DEL 2005

FUENTE: REVISTA COSTOS MARZO 2005

314 —INN

SOX3NV




seloy esfbasad uenr App3 :yoeg

VOILTY4SY NOIDVIWIMdWI 30 S3¥08Y1 N3 SINOISTNN3 30 OSN

26 - bed

S10 ‘ Pagina : 2
CCCEIC

Analisis de precios unitarios

Obra 0491003 IMPRIMACION ASFALTICA
Férmula 01 IMPRIMACION ASFALTICA EN LA CIUDAD DE LIMA Fecha 15/07/2005
Partida 02.00.00 IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA ESTANDAR
Rendimiento 10,000.000M2/DIA Costo unitario directo por: M2 1.45
Cédigo Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101  CAPATAZ HH 0.50 0.0004 13.13 0.01
470102  OPERARIO HH 1.00 0.0008 10.94 0.01
470103  OFICIAL HH 1.00 0.0008 9.82 0.01
470104  PEON HH 1.00 0.0008 8.86 0.01
0.04
Materiales
130313  EMULSION ASFALTICA ESTANDAR GLN 0.2640 423 112
340002  COMBUSTIBLE GLN 0.0008 12.84 0.01
113
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.04 0.00
490202  COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PCM HM 0.50 0.0004 200.00 0.08
493103  CAMION IMPR{MADOR DE 1500 GLS. DIA 1.00 0.0001 2,000.00 0.20
0.28

PRECIOS AL MES DE MARZO DEL 2005
FUENTE: REVISTA COSTOS MARZO 2005
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Analisis de precios unitarios
Obra 0491003 IMPRIMACION ASFALTICA
Férmula 01 IMPRIMACION ASFALTICA EN LA CIUDAD DE LIMA Fecha 15/07/2005
Partida 03.00.00 IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA MODIFICADA
Rendimiento 10,000.000M2/DIA Costo unitario directo por : M2 1.66
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101  CAPATAZ HH 0.50 0.0004 1313 0.01
470102  OPERARIO HH 1.00 0.0008 10.94 0.01
470103  OFICIAL HH 1.00 0.0008 9.82 0.01
470104  PEON HH 1.00 0.0008 8.86 0.01
0.04
Materiales
130314  EMULSION ASFALTICA M ODIFICADA GLN 0.2640 5.04 1.33
340002  COMBUSTIBLE GLN 0.0008 12.84 0.01
1.34
Equipos
370101  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.04 0.00
490202  COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PCM HM 0.50 0.0004 200.00 0.08
493103  CAMION IMPRIMADOR DE 1500 GLS. DIA 1.00 0.0001 2,000.00 0.20
0.28

PRECIOS AL MES DE MARZO DEL 2005
FUENTE: REVISTA COSTOS MARZO 2005
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FICHA TECNICA Y ESPECIFICACIONES
PRODUCTO MOBIL E-PRIME
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fichas tecnicas

Asucu: Mobil
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MOBIL E-PRIME

Emuk¥n additica, 8 cclor cafd oxcuro y eatado Njuido,
dzefanda y formuiSda ezpociairenio para ingrimaciones
O by oz,

E3 un producto de baja viscosldad, que permita
tomperaturas de aplicaclon meonores a 1as de
Impeimaciones tradiclonales; puede aplicarse a
wmperatura amblonto.

Se pusde aplkyr on by %<as y humedss Peios
caracieridicaz de zeguridad de manipulacien y
Famperio, a 12 QUO 2a 3GAJaN ccmprobada: bonofickas
8MDRARE por i Bajo NIt do eémanachres.

Su rapldaz de wcddo, hatilidad 43 panciracion y
adhrencia a bazesccn Ao 1ipos do Aridcs, parmho
un IniGevalo de tlampo mu:ho mas corto enwe 13
Imprimacion y 1a aplicacion 69 maxcias an calknto o
iratamientos auperficiaies, 123 quUO pueadldn re3iIt=dra
dantro @ 24 hcras, 3l contrario de Impeimames
COMNNCICNYEZ 0N 03 0UIS 6l Per>do 09 0ZPSrD puRda
st 35 haza 72 haras

Mcon EFrime producido por Azsroz Chilanoz S.A
QITPio cCn esFia32 Nrmas Imarnacionales e2steacidas
ozpaciadmente para las Needdadas do dxzamolo del
produdo, b cuales han 3140 walldydas por ta Dreccidn
ads Vialsaa.

» Para iImprimachones de un ampidd rango do makét lalas
4o by campadady: y ¢xablizadas.

Pravio a 1a aplizachIn y 31 &2 %6 INleTumpkra por MYs
@3 2 horaz, 20 doba recircular el producto para mansanar
=u homogenaiddd. la aplicacion so pusde realizar a
tomperaira ambenia y on Caso 43 28 NECAB-F 10 calny
el produao, 39 recomkndas no wobropxsar les 45°C.

+ Depandicndd de I poroidad 63 1a wipartiie do la
bae, la dozds a aplicar oz ontre 0.8 a 1.2 Vnr

Sa camercializa a ggamal on camidnes eranque de 25
toneladas. Para perfodos de almacenamiento
protongado (1 mey, 3in uso, w reccmicnda recircusar
almonoz 1 vez por samvo. En cazo de almacenamionio
por m: do 3 mo203. 3a dobs hemngencizy ol proaucy
¥ ©/1a7T URS MuesF S a laboratorio para ansikk, prevhd
aauwo. Para las operachines 09 crga y descarga. e
NsCo2ario warificar 51103 eRINQUAZ 0AIN W emesrt
limplos, a fin de oliminar cudiquler grado de
ccasmnacian, No deba me 2clarse con oFoz producie
190z comd az13kos conddos y emuzionas do dbiios
grados o polaridad, comd tampoco de dislinlos
Proveedorss.
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industrial adacusdo. ¢n o manejo de proaducios
asfahicon
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pPp a Vi ment aci o

especificaciones
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NORMA TECNICA EG-2000
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA

CONSTRUCCION DE CARRETERAS
CAP IV
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ARTICULO PRIMERO.- Aprodsr t3 Segundd EGCYN de I3s
Especificacones Técnicas Gereralss para Corstnaxdn de Careleras EG-
2000, que consta de un tormo de 817 folios, segun el aiguiente detelle

Cap 1 Preliminares
Cap. 2 Movimiento de Tierras
Cap. 3 Sud Base y Bases

Cap. 4 Pavirento Asfélico

Cep. 5 Pevimento de Concreto Hidréulico

Cap 6 ObrasOearte y Orenaje

Cap 7 Taraparte

Cep. 8 Senakzacién y Seguridsd Vial

Cop. 9 Proteccion Ambrental

Aneo 1 Proceco Alestonio pers coleccionar (a ubicacidn do puntos
de Muestreo.

Anexd 2 indice de Partidss.

ARTICULO SEGUNDQ.- Omsponer que el documento aprobado por
@ anticulo pmMero, €69 aplicado en jos Proyocios Vales Quo eyeouis ¢l MTC
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A. PRESENTACION

ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION DE CARRETERAS (EG -
2000)

La Direccion General de Caminos a través de la Oficina de Control de Calidad en
cumplimiento a su labor Normativa ha elaborado la Segunda Edicion de las
especificaciones Generales para Construccion de Carreteras (EG 2000)

El Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccion y en especial la
Direccion General de Caminos agradecen la colaboracion de todos los profesionales e
instituciones que hicieron posible de ésta segunda edicién y mantiene su compromiso de
actualizarse periodicamente.

Lima, Pert, 2000
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B PREFACIO A LA SEGUNDA EDICION

Con la publicacién de la primera edicién de las Especificaciones Generales para
Construccion de Carreteras (EG-99), el Ministerio de Transportes, Comunicaciones,
Vivienda y Construccion busco uniformizar los criterios generales para el empleo de
agregados, materiales y procedimientos constructivos empleados en Ingenieria.

En este contexto se establecieron y definieron conceptos en funcion al nivel de
implementacion, tipo de equipos y personal involucrado en tareas constructivas, los
mismos que son de conocimiento general.

A comienzos del nuevo milenio se presenta la segunda edicion de las Especificaciones
Generales para Construccion de Carreteras (EG-2000), con las modificaciones acordes
al desarrollo actual correspondientes a requerimientos de Calidad de Materiales y
Agregados en nuestro medio, las cuales buscan el nivel de calidad de las Obras, acordes
con la inversion ejecutada en cada caso.

Las Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras EG-2000, son
concordantes con las recomendaciones y exigencias establecidas por Instituciones
Técnicas reconocidas Internacionalmente como AASHTO, ASTM, Instituto del Asfalto,
entre otros, ACI, etc. asi también con las condiciones propias y particulares de nuestro

pais.
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C. CAPITULOS

Generalidades

Capitulo 1 : Preliminares

Capitulo 2 : Movimiento de Tierras

Capitulo 3 : Subbases y Bases

Capitulo 4 : Pavimento Asfaltico

Capitulo 5 : Pavimento de Concreto Hidraulico
Capitulo 6 : Obras de Arte y Drenaje

Capitulo 7 : Transporte

Capitulo 8 : Senalizacion y Seguridad Vial
Capitulo 9 : Proteccion Ambiental

Anexo 1: Proceso aleatorio para seleccionar la Ubicacién de Puntos de
Muestreo

Anexo 2 : Indice de Partidas
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Seccion 400 :

Imprimacién y Liga, Tratamientos Superficiales, Sellos de Arena Asfalto,

CAPITULO IV PAVIMENTO ASFALTICO

Disposiciones Generales para la Ejecucion de Riegos de

Lechadas Asfalticas, Mezclas Densas y Abiertas en Frio y en Caliente

Seccion 401 :

Seccion 402

Seccion 406

Seccion 407

Seccion 410 :
Seccion 420 :

Seccion 421
Seccion 422

Imprimacién Asfaltica

: Riego de Liga
Seccion 405 :

Tratamientos Superficiales

: Sello de Arena - Asfalto

: Lechada Asfaltica

Pavimento de Concreto Asfaltico Caliente

Cemento Asfaltico

: Emulsién Asféltica

: Asfaltos Diluidos (Cut Back)
Seccioén 423 :
Seccion 424 ;

Filler o Relleno Mineral

Mejoradores de Adherencia

SECCION 400 Disposiciones Generales para la Ejecucion de Riegos de

Imprimacion y Liga, Tratamientos Superficiales, Sellos de Arena Asfalto,

Lechadas Asfalticas, Mezclas Densas y Abiertas en Frio y en Caliente

Descripcion

400.01 Esta especificacién presenta las disposiciones que son generales a los
trabajos de imprimacién y riegos de liga; tratamientos superficiales; lechadas

asfalticas; carpetas asfalticas en frio y en caliente.
Materiales

400.02 Los materiales a utilizar deberdan responder a los siguientes

requerimientos:
(a) Agregados pétreos y polvo mineral

Los agregados pétreos empleados para la ejecucion de cualquier tratamiento o

mezcla bituminosa deberdn poseer una naturaleza tal, que al aplicarsele una
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capa del material asfaltico por utilizar en el trabajo, ésta no se desprenda por la
accion del agua y del transito. Sélo se admitira el empleo de agregados con
caracteristicas hidréfilas, si se afade algun aditivo de comprobada eficacia para

proporcionar una buena adhesividad.

Para el objeto de estas especificaciones, se denominara agregado grueso la
porcién del agregado retenido en el tamiz de 4.75 mm (N° 4); agregado fino la
porcién comprendida entre los tamices de 4.75 mm y 75 mm (N° 4 y N° 200) y

polvo mineral o llenante la que pase el tamiz de 75 mm (N° 200).

El agregado grueso debera proceder de la trituracién de roca o de grava o por
una combinacién de ambas; sus fragmentos deberan ser limpios, resistentes y
durables, sin exceso de particulas planas, alargadas, blandas o desintegrables.
Estara exento de polvo, tierra, terrones de arcilla u otras sustancias objetables
que puedan impedir la adhesion completa del asfalto. Sus requisitos basicos de

calidad se presentan en cada especificacion.

El agregado fino estara constituido por arena de trituracion o una mezcla de ella
con arena natural. La proporcion admisible de esta ultima dentro del conjunto se
encuentra definida en la respectiva especificacion. Los granos del agregado fino
deberan ser duros, limpios y de superficie rugosa y angular. El material debera
estar libre de cualquier sustancia que impida la adhesion del asfalto y debera

satisfacer los requisitos de calidad indicados en cada especificacion.

El polvo mineral o llenante provendra de los procesos de trituracion de los
agregados pétreos o podra ser de aporte de productos comerciales,
generalmente cal hidratada o cemento portland. Podra usarse una fraccion del
material preveniente de la clasificacion, siempre que se verifique que no tenga
actividad y que sea no plastico. Su peso unitario aparente, determinado por el
ensayo de sedimentacién en tolueno, debera encontrarse entre cinco y ocho
décimas de gramo por centimetro cubico (0,5 y 0,8 g/cm® ) (BS 812, NLT 176) y
su coeficiente de emulsibilidad debera ser inferior a seis décimas (0,6).

La mezcla de los agregados grueso y fino y el polvo mineral debera ajustarse a

las exigencias de la respectiva especificacion, en cuanto a su granulometria.
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(b) Cemento asfaltico

El cemento asféltico a emplear en los riegos de liga y en las mezclas asfalticas
elaboradas en caliente sera clasificado por viscosidad absoluta y por
penetracidn. Su empleo sera segun las caracteristicas climaticas de la region, la
correspondiente carta viscosidad del cemento asfaltico y tal como lo indica la

Tabla N° 400-1, las consideraciones del Proyecto y las indicaciones del

Supervisor.
Tabla N° 400-1

Mezclas en CalienteTipo de Cemento Asfiltico Clasificado segun
Penetracion

| Temperatura Media Anual
24°C —-|15°C -
24°C o mas Menos de 5°C
15°C 5°C
40-506
85 -100
60-70 6|60-70 Asfalto Modificado
120 - 150
Modificado

Los requisitos de calidad del cemento asfaltico son los que establecen las
Tablas N° 400-2 y N° 400-3.

El cemento asfaltico debe presentar un aspecto homogéneo, libre de agua y no
formar

espuma cuando es calentado a temperatura de 175°C.

El cemento asfaltico podra modificarse mediante la adicion de activantes,
rejuvenecedores, polimeros, asfaltos naturales o cualquier otro producto
garantizado por los productos correspondientes. En tales casos, las
especificaciones particulares establecerdn el tipo de adicion y las
especificaciones que deberan cumplir tanto el ligante modificado como las
mezclas asfalticas resultantes. La dosificacion y dispersion homogénea del
producto de adicién deberan tener la aprobacién del Supervisor.
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Tabla N° 400-2

Especificaciones del Cemento Asfaltico Clasificado por Penetracion

GRADO DE PENETRACION
CARACTERISTICAS ENSAYO 40-50 60-70 85-100 120-150
MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX
Penetracion 25°C,100 g, 5s,0.1mm MTC E 304 | 40 50 60 70 85 100 | 120 | 150
Punto de Inflamacion COC, °C MTC E 312 | 232 - 232 - 232 - 218 -
Ductibilidad, 25°C, 5 cm/min, cm MTC E 306 | 100 - 100 - 100 - 100 -
Solubilidad en Tricloroetileno, % masa MTC E 302 99 - 99 - 99 - 99 -
Susceptibilidad Termica
Ensayo de Pelicula delgada en Horno,3.2 | MTC E 316
mm, 163°C, 5 hrs
-Perdida de Masa% = 0.8 - 0.8 R 1 R 15
- i H o,
Penetracion dglResnduo, % de la MTCE 304 | 55 = 52 N 47 = 42 i
Penetracion Original
-Ductibilidad del Residuo, 25°C 5 cm/min, | mTC E 306 - - 50 - 75 - 100 -
cm
Indice de Susceptibilidad Termica -1 1 -1 1 -1 1 -1 1
Ensayo de la Mancha con Solvente ) ]
] ) MTC E 314 Negativo Negativo Negativo Negativo
Heptano-Xileno 20%(opcional)
abla N° 400-3
Especificaciones del Cemento Asfaltico Clasificado por Viscosidad
Grado de Viscosidad
Caracteristicas Ensayo AC-5 AC-10 AC-20 AC-40
Viscosidad Absoluta MTC E 308 5045 100+20 200+40 400480
60°C, Pa.s (Poises) (500+100) | (1000#200) | (2000:400) | (4000+800)
VISCOS‘Iqad Cinematica, 135°C mm MTC E 301 100 150 210 300
2 /s, minimo
penetracion 25°C, 100 MTC E 304 120 70 40 20
gr. 5s minimo
Punto de Inflamacién COC, °C,| MTC E 303 177 219 232 232
Solubllld.ad en tricloroetileno % MTC E 302 ag ag a9 99
masa,minimo
Susceptibilidad Términa Ensayo| MTCE 316
de Pelicula Delgada en Horno
» Viscosidad MTC E 304 200 400 800 1600
Absoluta, 60°C, Pa.s -2000 -4000 -8000 -16000
(Poises) méximo
» Ductilidad, 25°C, 5
cminin, cm. Minimo MTC E 306 100 50 20 10
Ensayo de la mancha MTC E 314 Neweti — N )
egativo egativo i
con solvente Heptano-xileno > Chnd egativo Negativo
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(c) Emulsiones asfalticas

De acuerdo con la aplicacion y segun lo establezca la respectiva especificacion,

se utilizaran emulsiones catidnicas de rotura rapida, media o lenta, cuyas

caracteristicas basicas se presentan en la Tabla N° 400-4.

Las emulsiones catidénicas podran ser modificadas mediante polimeros, en tal

caso las Especificaciones de calidad, dosificacion y dispersion del producto

deberan tener la aprobacién del Supervisor.

(d) Asfaltos diluidos (Tipo Cutback)

Se aplicaran en determinados casos, segun lo establezca la respectiva

especificacion.

Estos asfaltos pueden ser de curado medio (MC) o curado rapido (RC).

Los asfaltos de curado medio responderan a los requisitos de calidad que se
indican en la Tabla N° 400-5 y los de curado rapido a los de la Tabla N° 400-6.

Especificaciones para Emulsiones Catidnicas (ASTM D-2397)

Tabla N° 400-4

TIPO DE EMULSIONES

ROTURA RAPIDA

ROTURA MEDIA

ROTURA LENTA

CRS -1

CRS -2

CMS-2

CMS -2h

CSS -1

CSS -1h

1. ENSAYO SOBRE EMULSIONES

Min | Méx

Min = Méx

Min

Méx

Min | Méx

Min | Méx

Min | Méx

Yiscosidad

. Saybol Furol a 25 C Seg
¢+ Saybot Furol a 50 C Seg

20 | 100

100 | 400

50

450

50 | 450

20 | 100

20 | 100

Estabilidad de Almacenamiento
+  Sedimentacion a los 7 dias %

Destilacion
¢  Contenido de Asfalto Residual %
. Contenido de Disolventes %

60

65

65

12

65
12

57

57 0

Tamizaclo
¢+  Retenido T 20 (850 mm)

01

0.1

0.1

0.1

01

01

Rotura

. Dioctilsulfosuccinato sédico %
. Mezcla con cemento %

40

40

Carga Particula

Positiva

Positiva

Postiva

Positiva

Positiva

Positiva

Recubrimiento del agregado y resistencia

de desplazamiento

. Con agregado seco

Buena
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ROTURA RAPIDA ROTURA MEDIA ROTURA LENTA

TIPO DE EMULSIONES CRS -1 CRS -2 CMS-2 ] CMS-2h | CS5-1 | CSS-1h
¢ Con agregado seco Buena
¢ Con agregado seco y accion del Sstistactoria
+  Conagregado himedo Satisfactoria
+  Con agregado himedo Yy accion del Setisfactoria

DESTILACION
Penetracion (25°C, 100 gr, 5 seq)
0.1 mm. 250
100 100 1 250 {100 | 250 | 40 | 90 | 100 | 250 | 40 | 90

Ductilidad (25°C, 5 cm/m) cm 40 40 40 40 40 40
Tricloroetileno % 975 975 975 975 97.5 975

(e) Aditivos mejoradores de adherencia

En caso de que los requisitos de adhesividad indicados en cada especificacion
no sean satisfechos, no se permitira el empleo del agregado, salvo que se
incorpore un producto mejorador de adherencia de calidad reconocida, en una

proporcion que debera ser aprobada por el Supervisor
(f) Temperatura de Aplicaciéon del Material Bituminoso

El material bituminoso a utilizar en los diferentes trabajos segun la especificacion
respectiva sera obligatoriamente aplicado dentro de los rangos establecidos por
la carta viscosidad - temperatura debidamente aprobado por el Supervisor.

Equipo

400.03 Todos los equipos empleados deberan ser compatibles con los
procedimientos de construccion adoptados y requieren la aprobacién previa del
Supervisor teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al
programa de ejecucion de las obras y al cumplimiento de las exigencias de
calidad de la presente especificacion y de la correspondiente a la respectiva

partida de trabajo.
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Tabla N° 400-5

Requisitos de Material Bituminoso Diluido de Curado Medio

Caracteristicas Ensayo ,MC'SO, 'MC-?O' !ch-zsq
Min. | Max. | Min. |Max. | Min. | Max.
Viscosidad Cinematica a 60°C, wrce30| 30 | eo | 70 140 | 250 | 500
mm2/s
Punto de Inflamacion MTCE32| 38 18 65
(TAG, Copa ahierta) °C
Destilacion, volumen 40 | 25 0 |20 ] O 10
total destilado hasta 79 | 70 | 20 [ 60 | 15 | 55
360°C, %Vol 93 | 65 | 90 | 60 | 87
), A 1 gD"C MTC E 313
> A225°C
> A260°C
> A315°C
Residuo de la destilacion a 315°C 50 545 67
Pruebas sobre el residuo :
de la destilacion MTCE 306 | 100 | 250 | 100 100
» Ductilidad a 25°C, 5 120
cmimin., cm. Penetracidn a 25°C, |MTCE 304 | 120 120 | 250 | 120 | 250
100 gr., 5seq. (M 30 [ 120 0 30 | 120
» Viscosidad absoluta a 30
60°C, Pa.s
»  Solubilidad en
tricloetileno, % MTCE302| 99 99
99
Contenido
de agua, % 0,2 0,2 0,2
del volumen
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Tabla N° 400-6

Requisitos de Material Bituminoso Diluido para Curado Rapido
(AASHTO M-81)

RC-70 RC-250 RC-800
Caracteristicas Ensayo
Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Viscosidad Cinematica a

MTC E 301 70 140 250 500 800 1600
60°C, mm? /s
Punto de Inflamacion (TAG,

MTC E 312 - - 27 - 27 -
Capa abierta) °C
Destilacion, volumenTotal
destilado hasta 360°C,%Vol.
A190°C 10 - - - - -

MTC E 313
A 225°C 50 - 35 - 15 -
A 260°C 70 - 60 - 45 -
A 316°C 85 - 80 - 75 -
Residuo de la destilacion a

55 65 - 75 -

360°C
Pruebas sobre el residuo de
la destilacion
Ductilidad a 25°C, 5cm/min., | MTC E 306 | 100 - 100 - 100 -
cm. 20 0

MTC E 304 80 1 80 12 80 120
Penetraciéon a 25°C,100 gr.,
5seg. () 60 | 240 | 60 | 240 | 60 240
Viscosidad absoluta a 60°C,
Pa.s MTCE302 | 99 - 99 - 99 -
Solubilidad en tricloetileno,
%
Contenidode agua, % del

- 0.2 - 0.2 - 0.2

volumen

(*) Opcionalmente se puede reportar Penetracion en vez de viscosidad.
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Tabla N° 400-7

Rangos de Temperatura de Aplicacion (°C)

Rangos de Temperatura
Tipo y Grado del Asfalto En Esparcido o|En Mezclas
Riego Asfalticas (1)
Asfaltos Diluidos:
MC-30 30-(2) -
RC-70 o} MC-70]50-(2) -
RC-250 o} MC-250|75-(2) 60-80(3)
RC-800 o MC-800 95-(2) 75-100(3)
Emulsiones Asfalticas
CRS-1 50-85 -
CRS-2 60-85 -
CMS-2 40-70 50-60
CMS-2h; CSS-1; CSS-1h 20-70 20-70
Cemento Asfaltico
140 méx (4) 140 max (4)
Todos los grados

(1) Temperatura de mezcla inmediatamente después de preparada.
(2) Maxima temperatura en la que no ocurre vapores O espuma
(3) Temperatura en la que puede ocurrir inflamacion. Se deben tomar
precauciones para prevenir fuego o} explosiones.
(4) Se podra elevar esta temperatura de acuerdo a las cartas temperatura-

viscosidad del fabricante.

Requerimientos de Construcciéon

400.04Explotacion de materiales y produccion de agregados

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos utilizados para
la explotacion de aquellas y para la elaboracién de los agregados requeridos,

deberan tener aprobacién previa del Supervisor, la cual no implica
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necesariamente la aceptacion posterior de los agregados que el Contratista
suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de

cumplir con todos los requisitos de cada especificacion.

Los procedimientos y equipos de explotacion, clasificacion, trituracion, lavado y
el sistema de almacenamiento, deberan garantizar el suministro de un producto
de caracteristicas uniformes. Si el Contratista no cumple con estos

requerimientos, el Supervisor exigira los cambios que considere necesarios.

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

Siempre que las condiciones lo permitan, los suelos organicos existentes en la
capa superior de las canteras deberan ser conservados para la posterior
recuperacion de las excavaciones y de la vegetacion nativa. Al abandonar las
canteras temporales, el Contratista remodelara el terreno para recuperar las
caracteristicas hidrologicas superficiales de ellas, debiendo cumplir con lo

indicado en la Subseccién 05.06.

400.05 Férmulas de trabajo para mezclas asfalticas, tratamientos

superficiales y lechadas asfalticas

Antes de iniciar el acopio de los materiales, el Contratista debera suministrar
para verificacion del Supervisor muestras de ellos, del producto bituminoso por
emplear y de los eventuales aditivos, avaladas por los resultados de los ensayos
de laboratorio que garanticen la conveniencia de emplearlos en el tratamiento o
mezcla. El Supervisor después de las comprobaciones que considere
convenientes y dé su aprobacion a los materiales, solicitara al Contratista definir
una "FORMULA DE TRABAJO" que obligatoriamente debera cumplir las
exigencias establecidas en la especificacion correspondiente. En dicha formula
se consignara la granulometria de cada uno de los agregados pétreos y las
proporciones en ellos que deben mezclarse, junto con el polvo mineral, para

obtener la gradacion aprobada.
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En el caso de mezclas y lechadas asfalticas deberan indicarse, ademas, el
porcentaje de ligante bituminoso en relacién con el peso de la mezcla y el
porcentaje de aditivo respecto al peso del ligante asfaltico, cuando su
incorporacion resulte necesaria. Si la mezcla es en frio y requiere la

incorporacion de agua, debera indicarse la proporcion de ésta.

En el caso de mezclas en caliente también deberan senalarse:

Los tiempos requeridos para la mezcla de agregados en seco y para la mezcla

de los agregados con el ligante bituminoso.

e Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de los
agregados y el ligante. En ningun caso se introduciran en el mezclador
agregados pétreos a una temperatura que sea superior a la del ligante en

mas de quince grados Celsius (15 °C).

o Porcentaje de filler respecto al peso de la mezcla, en caso sea necesario

su utilizacién.

e Las temperaturas maximas y minimas al salir del mezclador.

o La temperatura minima de la mezcla en la descarga de los elementos de

transporte.

e La temperatura minima de la mezcla al inicio y terminacién de la

compactacion.

Cuando se trate de tratamientos superficiales, el Contratista debera informar al
Supervisor las cantidades de ligante asfaltico y agregados pétreos para los

distintos riegos, incluyendo la posible incorporacion de aditivos.

La aprobacién definitiva de la férmula de trabajo por parte del Supervisor no
exime al Contratista de su plena responsabilidad de alcanzar, con base en ella,

la calidad exigida por la respectiva especificacion.
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Las tolerancias que se admiten en los trabajos especificos se aplican a la
Férmula de Trabajo que es Uunica para toda la ejecucidon de la obra.
La formula aprobada sélo podra modificarse durante la ejecucion de los trabajos,
si se produce cambios en los materiales, canteras o si las circunstancias lo

aconsejan y previo el visto bueno del Supervisor.

400.06 Tramo de prueba en mezclas nuevas, tratamientos y lechadas
asfalticas

Antes de iniciar los trabajos, el Contratista emprendera un tramo de prueba para
verificar el estado de los equipos y determinar, en secciones de ensayo de ancho
y longitud definidas de acuerdo con el Supervisor, el método definitivo de
preparacion, transporte, colocacion y compactacion de la mezcla o tratamiento,

de manera que se cumplan los requisitos de la respectiva especificacion.

En el caso de la construccion de lechadas asfalticas se hace necesario la

compactaciéon en aquellas areas donde el espesor sea mayor que %" (6 mm.).

El Supervisor tomara muestras del tratamiento, lechada o mezcla, para
determinar su conformidad con las condiciones especificadas que correspondan

en cuanto a granulometria, dosificacién, densidad y demas requisitos.

En caso de que el trabajo elaborado no se ajuste a dichas condiciones, el
Contratista debera efectuar inmediatamente las correcciones requeridas en los
equipos y sistemas o, si llega a ser necesario, en la féormula de trabajo,

repitiendo las secciones de ensayo una vez efectuadas las correcciones.

El Supervisor determinara si es aceptable la ejecucion de los tramos de prueba
como parte integrante de la obra en construccion.

En el caso de tratamientos superficiales y lechadas asfalticas se definiran en
esta fase sus tiempos de rotura y curado, con el fin de que se puedan tomar las

previsiones necesarias en el control del transito publico.

En caso que los tramos de prueba sean rechazados o resulten defectuosos el

Contratista debera levantarlo totalmente, transportando los residuos a las zonas
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de depédsito indicadas en el Proyecto u ordenados por el Supervisor. El
Contratista debera efectuar inmediatamente las correcciones requeridas a los
sistemas de produccién de agregados, preparacién de mezcla, extension y
compactacion hasta que ellos resulten satisfactorios para el Supervisor,
debiendo repetirse los tramos de prueba cuantas veces sea necesario. Todo

esto a costo del Contratista.

El empleo de pavimento asfaltico en la construccién de carreteras requiere tener
un adecuado manejo ambiental, dado que las consecuencias pueden ser
grandes. Para lo cual, se requiere realizar una serie de acciones
complementarias para que sus efectos negativos se minimicen o eviten y no

altere el ecosistema.

Para realizar las actividades de suministrar y aplicar materiales diversos a una
base, la cual ha sido preparada con anterioridad, es necesario considerar las

implicancias ambientales para ser tratados adecuadamente.

Durante la aplicacién del material bituminoso, el contratista debera contar con
extintores, dispuestos en lugares de facil accesibilidad para el personal de obra,

debido a que las temperaturas en las que se trabajan pueden generar incendios.

En estas etapas, se debe contar con un botiquin permanente que reuna los
implementos apropiados para cualquier tipo de quemaduras que pudiera sufrir el
personal de obra. Ademas, es conveniente dotar al personal de obra que trabaja
directamente en las labores de aplicacion del material bituminoso, con equipos

idoneos para la proteccion de los gases que emanen de éstas.

Se debe disponer, si las condiciones asi lo requieren, de un personal exclusivo
para vigilar y evitar que personas ajenas a las obras ingresen a las zonas de
obra, para que no retrasen las labores y salvaguardar su integridad fisica.
También se debe disponer de un vehiculo para casos en que ocurran eventuales

accidentes.

Se debe dar la proteccion adecuada para evitar que se manche y dafe la

infraestructura adyacente a la via, ya que los costos de rehabilitacion de lo
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dafado puede ser muy elevado. Se debe proteger veredas, cursos de agua,

jardines, areas verdes naturales, zonas arqueoldgicas, etc.

En las areas que han sido tratadas, no se debe permitir el paso de vehiculos,
para lo cual se instalaran las senalizaciones y desvios correspondientes, sin que
perturbe en gran medida el normal transito de los vehiculos. En las probables
zonas criticas indicadas en el proyecto se debe dar una proteccion adecuada
contra los factores climaticos, geodinamicos, etc., a fin de que no se retrasen las

obras y aumenten los costos que han sido determinados para estas actividades.
400.07 Aceptacion de los trabajos
Los trabajos para su aceptacion estaran sujetos a lo siguiente:

(a) Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes
controles principales:

e Verificar la implementacién para cada fase de los trabajos de lo

especificado en la Seccién 103 de este documento.

o Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el
Contratista.

o Verificar que las plantas de asfalto y de trituracion estén provistas de
filtros, captadores de polvo, sedimentadores de lodo y otros aditamentos
que el Supervisor considere adecuados y necesarios para impedir
emanaciones de elementos particulados y gases que puedan afectar el

entorno ambiental.

o Comprobar que los materiales por utilizar cumplan todos los requisitos de

calidad exigidos en la Subseccion 400.02.

e Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado como resultado del

tramo de prueba, en cuanto a la elaboracién y manejo de los agregados,
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asi como la manufactura, transporte, colocaciéon y compactacién de los

tratamientos y mezclas asfalticas.

Ejecutar ensayos de control de mezcla, de densidad de las probetas de
referencia, de densidad de la mezcla asfaltica compactada in situ, de
extraccion de asfalto y granulometria; asi como control de las
temperaturas de mezclado, descarga, extendido y compactacion de las
mezclas (los requisitos de temperatura son aplicables solo a las mezclas

elaboradas en caliente).

Efectuar ensayos de control de mezcla, extraccion de asfalto y

granulometria en lechadas asfalticas.

Ejecutar ensayos para verificar las dosificaciones de agregados y ligante
en tratamientos superficiales, asi como la granulometria de aquellos.

Efectuar ensayos para verificar las dosificaciones de ligante en riegos de

liga e imprimaciones.

Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados y mezclas o

lechadas asfalticas durante el periodo de ejecucion de las obras.

Efectuar pruebas para verificar la eficiencia de los productos mejoradores

de adherencia, siempre que ellos se incorporen.

Realizar las medidas necesarias para determinar espesores, levantar
perfiles, medir la textura superficial y comprobar la uniformidad de la

superficie, siempre que ello corresponda.

El Contratista rellenara inmediatamente con mezcla asfaltica, a su costo, todos

los orificios realizados con el fin de medir densidades en el terreno y compactara

el material de manera que su densidad cumpla con los requisitos indicados en la

respectiva especificacion.
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También cubrira, sin costo para el MTC, las areas en las que el Supervisor
efectue verificaciones de la dosificacion de riegos de imprimacién y liga,

tratamientos superficiales y lechadas asfalticas.
(b) Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Tanto las condiciones de recibo como las tolerancias para las obras ejecutadas,
se indican en las especificaciones correspondientes. Todos los ensayos y
mediciones requeridas para el recibo de los trabajos especificados, estaran a
cargo del Supervisor. Aquellas areas donde los defectos de calidad y las
irregularidades excedan las tolerancias, deberan ser corregidas por el
Contratista, a su costo, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor y a
satisfaccion de éste.

Mediciéon
400.08 La medicion se efectuara de la siguiente forma:

(a) Ejecucidn de riegos de imprimacion y liga, sellos de arena-asfalto,

tratamientos superficiales y lechadas asfalticas

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m?), aproximado al entero, de todo
trabajo ejecutado a satisfaccion del Supervisor, de acuerdo a lo exigido en la
especificacion respectiva.

El area se determinara multiplicando la longitud real, medida a lo largo del eje del

trabajo, por el ancho especificado en los planos u ordenado por el Supervisor.

El material bituminoso se medira de acuerdo a lo indicado en la especificacion

respectiva.
No se medira ninguna area por fuera de tales limites.

(b) Ejecucion de mezclas densas y abiertas en frio y en caliente
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La unidad de medida sera el metro cubico (m?3), aproximado al décimo de metro
cubico, de mezcla suministrada y compactada en obra a satisfaccion del

Supervisor, de acuerdo con lo exigido por la especificacion respectiva.

El volumen se determinara multiplicando la longitud real, medida a lo largo del
eje del trabajo, por el ancho y espesor especificados en los planos u ordenados

por el Supervisor.

El material bituminoso se medira de acuerdo a lo indicado en la especificacion

respectiva.
No se medira ningun volumen por fuera de tales limites.
(c) Ejecucion de bacheos con mezcla asfaltica

La unidad de medida sera el metro cubico (m?), aproximado al décimo de metro
cubico, de bacheo con mezcla asfaltica ejecutado a satisfaccién del Supervisor,
de acuerdo con lo exigido por la especificacion respectiva.

El volumen se determinarda multiplicando la superficie en donde el Supervisor
haya autorizado el trabajo, por el espesor compacto promedio en que se haya

colocado la mezcla, de acuerdo con la especificacion respectiva.
Pago

400.09 Ejecucion de riegos de imprimacion y liga, sellos de arena-asfalto,

tratamientos superficiales y lechadas asfalticas

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por metro cuadrado,
para toda obra ejecutada de acuerdo con la respectiva especificacion y aceptada
a satisfaccion por el Supervisor.

En los casos en que el trabajo incluya el empleo de agregados pétreos, el precio
unitario debera cubrir todos los costos de su adquisicion, obtencién de permisos
y derechos de explotacion o alquiler de fuentes de materiales y canteras; la

obtencion de licencias ambientales, las instalaciones provisionales, los costos de
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arreglo o construccion de las vias de acceso a las fuentes y canteras; la
preparacion de las zonas por explotar, asi como todos los costos relacionados
con la explotacion, seleccion, trituracion, lavado, suministro de los materiales
pétreos, desperdicios, cargas, transportes, descargas, clasificaciéon, transporte al
punto de aplicacion, colocacién, mezcla (en el caso de lechadas asfalticas) y

compactaciéon de los materiales utilizados, en los casos en que ello corresponda.

También, debera incluir los costos de la definicion de la férmula de trabajo
cuando se requiera, los del tramo de prueba y todo costo relacionado con la

correcta ejecucion de cada trabajo, segun lo dispuesto en la Subseccién 07.05.

En todos los casos, el precio debera incluir el suministro en el sitio,
almacenamiento, esperdicios y aplicacion de agua y aditivos mejoradores de
adherencia y de control de rotura que se requieran; la protecciéon de todos los
elementos aledafos a la zona de los trabajos y que sean susceptibles de ser
manchados por riegos de asfalto, asi como toda labor, mano de obra, equipo o

material necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

Se excluye del pago el costo de suministro y aplicacion en el sitio de los
materiales bituminosos, que se pagaran de acuerdo a la especificacion

respectiva.
400.10 Ejecucion de mezclas abiertas y densas en caliente

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por metro cubico, para
toda obra ejecutada de acuerdo con la respectiva especificacion y aceptada a

satisfaccion por el Supervisor.

El precio unitario debera incluir todos los costos de adquisicion, obtencién de
permisos y derechos de explotacidon o alquiler de fuentes de materiales y
canteras; obtencidon de licencias ambientales para la explotacién de los
agregados y la elaboracién de las mezclas; las instalaciones provisionales, los
costos de arreglo o construccion de las vias de acceso a las fuentes y canteras;
la preparacion de las zonas por explotar, asi como todos los costos relacionados
con la explotacion, seleccion, trituracidon, lavado, suministro de los materiales
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pétreos, desperdicios, elaboracion de las mezclas, cargas, transporte interno y
descargas de agregados y mezclas; asi como el transporte al punto de

aplicacién, la colocacion, nivelacion y compactacion de las mezclas elaboradas.

El precio unitario debera incluir, ademas, los costos de la definicion de la féormula
de trabajo, del tramo de prueba y todo costo relacionado con la correcta

ejecucion de cada trabajo, segun lo dispuesto en la Subseccion 07.05.

Se excluyen del precio unitario el suministro del producto asfaltico para la
mezcla, el cual se pagara de acuerdo con la especificacion respectiva. En caso
de requerirse filler como aglomerante de mezcla y mejorador de adherencia,

también estara excluido del precio unitario de la mezcla.

Otros tipos de aditivos se incluirdn dentro del precio de la mezcla

Seccion 401 : Imprimacion Asfaltica

Descripcion

401.01 Bajo este item, el Contratista debe suministrar y aplicar material
bituminoso a una base o capa del camino, preparada con anterioridad, de
acuerdo con las Especificaciones y de conformidad con los planos. Consiste en
la incorporacién de asfalto a la superficie de una Base, a fin de prepararla para

recibir una capa de pavimento asfaltico.
Materiales
401.02 El material bituminoso a aplicar en este trabajo sera el siguiente:

(a) Emulsiones Asfalticas de curado rapido (CRS-1, CRS-2) diluido con agua, de
acuerdo a la textura de la Base .

(b) Podria ser admitido el uso de Asfalto liquido, de grados MC-30, MC-70 6 MC-
250 que cumpla con los requisitos de la Tabla N° 400-5.
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El tipo de material a utilizar debera ser establecido en el Proyecto o segun lo
indique el Supervisor. El material debe ser aplicado tal como sale de planta, sin

agregar ningun solvente o material que altere sus caracteristicas.

La cantidad por m? de material bituminoso, debe estar comprendido entre 0,7 -
1,5 It/m? para una penetracién dentro de la capa granular de apoyo de 7 mm por

lo menos, verificandose esto cada 25m.

Antes de la iniciacion del trabajo, el Supervisor aprobara la tasa de aplicacion del

material de acuerdo a los resultados del tramo de prueba Subseccién 300.05.

Equipo

401.03 Se aplica lo especificado en la Subseccion 400.03 de este documento.

Adicionalmente se debera cumplir lo siguiente:

Para los trabajos de imprimacion se requieren elementos mecanicos de limpieza

y carrotanques irrigadores de agua y asfalto.

El equipo para limpieza estara constituido por una barredora mecanica y/o una
sopladora mecanica. La primera sera del tipo rotatorio y ambas seran operadas
mediante empuje o arrastre con tractor. Como equipo adicional podran utilizarse

compresores, escobas, y demas implementos que el Supervisor autorice.

El carrotanque imprimador de materiales bituminosos debera cumplir exigencias
minimas que garanticen la aplicacién uniforme y constante de cualquier material
bituminoso, sin que lo afecten la carga, la pendiente de la via o la direccion del
vehiculo. Sus dispositivos de irrigacion deberan proporcionar una distribuciéon
transversal adecuada del ligante. El vehiculo debera estar provisto de un
velocimetro calibrado en metros por segundo (m/s), o pies por segundo (pie/s),
visible al conductor, para mantener la velocidad constante y necesaria que
permita la aplicacion uniforme del asfalto en sentido longitudinal.
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El carrotanque debera aplicar el producto asféltico a presidén y para ello debera
disponer de una bomba de impulsion, accionada por motor y provista de un
indicador de presiéon. También, debera estar provisto de un termémetro para el
ligante, cuyo elemento sensible no podra encontrarse cerca de un elemento
calentador.

Para areas inaccesibles al equipo irrigador y para retoques y aplicaciones
minimas, se usara una caldera regadora portatil, con sus elementos de irrigacion
a presién, o una extension del carrotanque con una boquilla de expansidén que
permita un riego uniforme. Por ningin motivo se permitira el empleo de

regaderas u otros dispositivos de aplicacion manual por gravedad.
Requerimientos de Construccion

401.04 Clima

La capa de imprimacion debe ser aplicada solamente cuando la temperatura
atmosférica a la sombra este por encima de los 10°C y la superficie del camino
esté razonablemente seca y las condiciones climaticas, en la opinién de la

Supervision, se vean favorables (no lluviosos, ni muy nublado).
401.05 Preparacion de la Superficie

La superficie de la base que debe ser imprimada (impermeabilizada) debe estar
en conformidad con los alineamientos, gradientes y secciones tipicas mostradas
en los planos y con los requisitos de las Especificaciones relativas a la Base
Granular.

Antes de la aplicacion de la capa de imprimacion, todo material suelto o extrano
debe ser eliminado por medio de una barredora mecanica y/o un soplador
mecanico, segun sea necesario. Las concentraciones de material fino deben ser
removidas por medio de la cuchilla niveladora o con una ligera escarificacion.
Cuando lo autorice el Supervisor, la superficie preparada puede ser ligeramente
humedecida por medio de rociado, inmediatamente antes de la aplicacién del

material de imprimacion.
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401.06 Aplicacion de la Capa de Imprimacion

Durante la ejecucion el Contratista debe tomar las precauciones necesarias para
evitar incendios, siendo el responsable por cualquier accidente que pudiera

ocurrir.

El material bituminoso de imprimacidon debe ser aplicado sobre la base
completamente limpia, or un distribuidor a presiéon que cumpla con los requisitos
indicados anteriormente. El Contratista dispondra de cartones o papel grueso
que acomodara en la Base antes de imprimar, para evitar la superposicion de
riegos, sobre una area ya imprimada, al accionar la llave de riego debiendo
existir un empalme exacto. El material debe ser aplicado uniformemente a la
temperatura y a la velocidad de régimen especificada por el Supervisor. En
general, el régimen debe estar entre 0,7 a 1,5 Its/m?, dependiendo de cémo se

halle la textura superficial de la base.

La temperatura del material bituminoso en el momento de aplicacion, debe estar

comprendida dentro de los limites establecidos en la Tabla N° 400-7, y sera

aplicado a la temperatura que apruebe el Supervisor.

Al aplicar la capa de imprimacion, el distribuidor debe ser conducido a lo largo de
un filo marcado para mantener una linea recta de aplicacion. El Contratista debe
determinar la tasa de aplicacion del ligante y hacer los ajustes necesarios. Algun
area que no reciba el tratamiento, debe ser inmediatamente imprimada usando
una manguera conectada al distribuidor. Si las condiciones de trafico lo permiten,
la aplicacion debe ser hecha sélo en la mitad del ancho de la Base. Debe
tenerse cuidado de colocar la cantidad correcta de material bituminoso a lo largo
de la juntura longitudinal resultante. Inmediatamente después de la aplicacion de
la capa de imprimacién, ésta debe ser protegida por avisos y barricadas que

impidan el transito durante el periodo de curado (4 dias aprox.).
401.07 Proteccion de las Estructuras Adyacentes

La superficie de todas las estructuras y arboles adyacentes al area sujeta a
tratamiento, deben ser protegidas de manera tal, que se eviten salpicaduras o
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manchas. En caso de que esas salpicaduras o0 manchas ocurran, el Contratista

deberd, por cuenta propia, retirar el material y reparar todo dano ocasionado.
401.08 Apertura al Trafico y Mantenimiento

El area imprimada debe airearse, sin ser arenada por un término de 24 horas, a
menos que lo ordene de otra manera el Supervisor. Si el clima es frio o si el
material de imprimacién no ha penetrado completamente en la superficie de la
base, un periodo mas largo de tiempo podra ser necesario. Cualquier exceso de
material bituminoso que quede en la superficie después de tal lapso debe ser
retirado usando arena, u otro material aprobado que lo absorba y como lo

ordene el Supervisor, antes de que se reanude el trafico.

El Contratista debera conservar satisfactoriamente la superficie imprimada hasta
que la capa de superficie sea colocada. La labor de conservacion debe incluir, el
extender cualquier cantidad adicional de arena u otro material aprobado
necesario para evitar la adherencia de la capa de imprimacién a las llantas de los
vehiculos y parchar las roturas de la superficie imprimada con mezcla
bituminosa. En otras palabras, cualquier area de superficie imprimada que
resulte dafiada por el trafico de vehiculos o por otra causa, debera ser reparada

antes de que la capa superficial sea colocada, a costo del Contratista.
401.09 Aceptacion de los trabajos
(a) Controles

Se aplica todo lo que sea pertinente de la Subseccidén 400.07(a)

(b) Calidad del material asfaltico

A la llegada de cada camion termotanque con cemento asfaltico o emulsién
asfaltica para el riego, el Contratista debera entregar al Supervisor un certificado
de calidad del producto, asi como la garantia del fabricante de que éste cumple
con las condiciones especificadas en las Subsecciones 400.02(c) 6 400.02(d) de
la Seccion 400 de las presentes especificaciones, segun el material bituminoso

que se esté utilizando.
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El Supervisor se abstendra de aceptar el empleo de suministros de material
bituminoso que no se encuentren respaldados por la certificaciéon de calidad del
fabricante. En el caso de empleo de asfalto diluido, el Supervisor comprobara
mediante muestras representativas (minimo una muestra por cada 9000 galones
o antes si el volumen de entrega es menor), el grado de viscosidad cinematica
del producto, mientras que si esta utilizando emulsién asfaltica, se comprobara
su tipo, contenido de agua y penetracion del residuo. En todos los casos,
guardara una muestra para ensayos ulteriores de contraste, cuando el

Contratista o el fabricante manifiesten inconformidad con los resultados iniciales.

En relacion con los resultados de las pruebas, no se admitird ninguna tolerancia
sobre los limites establecidos en las Tablas N° 400-4, 400-5 6 400- 6, segun el

caso de estas especificaciones.

(c) Dosificacion

El Supervisor se abstendra de aceptar areas imprimadas donde la dosificacion

varie de la aprobada por él en mas de diez por ciento (10%).

Medicion

401.10 Se aplica lo indicado en la Subseccion 400.08(a) de este documento. El

precio incluye la aplicacion de arena cuando sea requerido.
El material bituminoso se medira de acuerdo al tipo de material y régimen de
riego aprobado por el Supervisor aplicado al area establecida segun
Subseccion 400.08(a) de este documento.

Pago
401.11 Se aplica lo indicado en la Subseccién 400.09 de este documento.

El material bituminoso se pagara de acuerdo con el tipo de material utilizado y
segun lo establecido en la Seccion 421 o0 422 de este documento.

Item de Pago Unidad de Pago

401.A Imprimacion Asfaltica Metro cuadrado(m?)
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Seccion 402 : Riego de Liga

Descripcion

402.01 En esta especificaciéon se establecen los requisitos para la aplicacion de
material asfaltico sobre una superficie bituminosa o una de concreto de Cemento
Portland, previa a la extensién de otra capa bituminosa. El riego de liga debe ser

muy delgado y debe cubrir uniformemente el area a ser pavimentada.

Materiales

402.02 Los materiales asfalticos que se pueden utilizar para la aplicacién del

Riego de Liga son:

e Cemento Asfaltico 40/50; 60/70; 85/100 o 120/150, segun requisitos
establecidos en la Tabla N° 400-2.

e Emulsién Catiénica de rotura rapida CRS-1 o CRS-2 (segun Tabla N°
400-4, Seccion 400).

El tipo de material asfaltico debe ser seleccionado e indicado en los planos del
Proyecto y debe satisfacer los requisitos establecidos en la Subseccion
400.02(b) y 400.02(c) de este documento.

Con suficiente anticipacién al comienzo de los trabajos de Riego de Liga, "El
Contratista" debe someter a la aprobacion de la Supervision muestra (s) del
material asfaltico del tipo seleccionado. No se deben iniciar dichos trabajos sin la

previa aprobacién, por escrito, de dicho material por la Supervision.

De acuerdo al tipo de material asfaltico seleccionado, se debe determinar la
cantidad de litros de material asfaltico que se debe aplicar por metro cuadrado
de base, a menos que esa informacién estuviese indicada en los planos. El

cuadro siguiente debe servir como guia para hacer dicha determinacion:
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Cantidad de Aplicacién de Material Asfaltico para Riego de Liga

Material Asfaltico Tipo Cantidad (I/m2)

Cemento Asfaltico 40/50; 60/70; 80/100 0 120/150 |0,1 — 0,4

Emulsion diluida con agua
en CRS-1 0 CRS-2 0,2-0,7

partes iguales

Equipo

402.03 Se aplica lo indicado en la_Subseccidén 401.03 de este documento.

Adicionalmente podra utilizarse cocinas asfalticas portatiles cocn elementos de
irrigacion a presion o de una extension del tanque imprimador con una boquilla

de expansidén que permita un riego uniforme.

No se permitira el uso de regaderas manuales recipientes perforados u otros
implementos que no garanticen una aplicacion homogénea del riego de liga

sobre la superficie.

Requerimientos de Construccion

402.04 Preparacion de la Superficie

La superficie sobre la cual ha de aplicarse el riego debera cumplir todos los
requisitos de uniformidad exigidos para que pueda recibir la capa asfaltica segun
lo contemplen los documentos del Proyecto. De no ser asi, el Contratista debera

realizar todas las correcciones previas que le indique el Supervisor.

La superficie debera ser limpiada de polvo, barro seco, suciedad y cualquier
material suelto que pueda ser perjudicial para el trabajo, empleando barredoras
0 sopladoras mecanicas en sitios accesibles a ellas y escobas manuales donde

aquellas no puedan acceder.
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402.05 Aplicacion del Material Bituminoso

El control de la cantidad de material asfaltico aplicado en el Riego de Liga se
debe hacer comprobando la adherencia al tacto de la cubierta recién regada. La
variacion, permitida de la proporcién (L/m? ) seleccionada, no debe exceder en

10%, por exceso o por defecto, a dicha proporcion.

Durante la aplicacion del Riego de Liga, el Contratista debe tomar todas las
precauciones necesarias para evitar cualquier contacto de llamas o chispas con
los materiales asfalticos y con gases que se desprenden de los mismos. El
Contratista es responsable por los accidentes que puedan ocurrir por la omision

de tales precauciones.

El riego solo se aplicara cuando la superficie esté seca y con la anticipacion
necesaria a la colocacion de la capa bituminosa, para que presente las

condiciones de adherencia requeridas.

No se requerira riego de liga en el caso de mezclas asfalticas colocadas como
maximo dentro de las cuarenta y ocho horas (48 h) de la colocacion de la
primera capa asfaltica y no haya habido transito vehicular, ni contaminacion de la

superficie.

No se permitiran riegos de liga cuando la temperatura ambiental a la sombra y
de la superficie sean inferiores a cinco grados Celsius (5°C) o haya lluvia o

apariencia que pueda ocurrir.

La secuencia de los trabajos de pavimentacion asfaltica se debe planear de
manera que las areas que sean cubiertas con el Riego de Liga se les aplique el

mismo dia la capa asfaltica subsiguiente.

El Contratista debe tomar las precauciones necesarias para evitar que con el
riego del material asfaltico se manchen sumideros, cunetas, barandas, etc.
Igualmente debe proteger la vegetacién adyacente a la zona para evitar que sea
salpicada o dafnada. El Contratista esta obligado a limpiar y a reparar todo lo que
resulte afectado por el Riego de Liga sin recibir compensacién alguna por tales

trabajos.
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402.06Aceptacion de los trabajos

(a)Controles

Se aplica lo indicado en la Subseccion 400.07(a) de este documento, en lo que

es pertinente a esta especificacion.

(b)Calidad del material bituminoso

A la llegada de cada camion termotanque con cemento asfaltico o emulsidon
asfaltica para el riego de liga, el Contratista debera entregar al Supervisor un
certificado de calidad del producto, asi como la garantia del fabricante de que

éste cumple con las condiciones especificadas en las Subsecciones 400.02(b)

0 400.02(c) de la Seccidon 400 de las presentes especificaciones, segun el

material bituminoso que se esté utilizando.

El Supervisor se abstendra de aceptar el empleo de suministros de material
bituminoso que no se encuentren respaldados por la certificacion de calidad del
fabricante. En el caso de empleo de cemento asfaltico, el Supervisor
comprobara, mediante muestras representativas minimo una cada 9000 galones
0 antes si el volumen de entrega es menor, el grado de viscosidad absoluta del
producto, mientras que si esta utilizando emulsion asfaltica, se comprobara su
tipo, contenido de agua y penetracion del residuo. En todos los casos, guardara
una muestra para ensayos ulteriores de contraste, cuando el Contratista o el

fabricante manifiesten inconformidad con los resultados iniciales.

En relacion con los resultados de las pruebas, no se admitird ninguna tolerancia
sobre los limites establecidos en las Tablas N° 400-2, N° 400-3 6 N° 400-4,

segun el caso, de las presentes especificaciones.

Medicion

402.07 Se aplica lo indicado en la Subseccién 400.08(a) de este documento.

El material bituminoso se medird de acuerdo al tipo de material y régimen de
riego aprobado por el Supervisor aplicado al area establecida segun

Subseccidén 400.08(a) de este documento.
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Pago

402.08 Se aplica lo indicado en la Subseccion 400.09 de este documento.

El material bituminoso se pagara de acuerdo con el tipo de material utilizado y

segun lo establecido en la Seccidn 420 6 421 de este documento.

Item de Pago Unidad de Pago

402.A Riego de Liga Metro cuadrado (m?)

Seccion 405 : Tratamientos Superficiales

Descripcion

405.01 Este trabajo consiste en la ejecucion de una capa o de capas multiples
de tratamiento asfaltico de acuerdo con estas especificaciones y en conformidad
con los alineamientos, cotas y secciones indicadas en los planos y documentos

del proyecto o determinados por el Supervisor.

Los distintos tratamientos superficiales asfalticos comprenden en el caso de un
tratamiento simple la aplicacion inicial de un revestimiento de imprimacion, un

revestimiento de liga y un revestimiento de agregado pétreo.

Para tratamientos multiples se repite la aplicacion de un revestimiento de liga y
un revestimiento de agregado pétreo, para cada una de las capas a ser

aplicadas.

Materiales

405.02 Los materiales para ejecutar estos trabajos seran:
(a) Agregados Pétreos

Los agregados pétreos para la ejecucion del tratamiento superficial deben

cumplir con las exigencias de calidad siguientes:
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Ensayos

Especificaciones

Particulas  fracturadas del agregado grueso con
Una cara fracturada (MTC E 210)

85% min.

Particulas del agregado grueso con dos caras fracturadas

(MTC E 210) 60% min.
Particulas Chatas y alargadas (MTC E-221) 15% max
Abrasion (MTC E 207) 40% max.
Pérdida en sulfato de sodio (MTC E 209) 12% max.
Pérdida en sulfato de magnesio (MTC E 209) 18% max.
Adherencia (MTC E 519) +95
Terrones de Arcilla y Particuas Friables (MTC E212) 3% max.
Sales solubles Totales (MTC E 219) 0.5% max.

Ademas, los agregados triturados y clasificados deberan presentar una

gradacién uniforme, que se ajustara a alguna de las franjas granulométricos que

se indican en la Tabla N° 405-1.

Tabla N° 405-1

Rangos de Gradacion para Tratamientos Superficiales

Porcentaje que pasa
Tamiz Tipo de Material
A B Cc D
25,0 mm. (17) 100 - & .
19,0 mm. (3/4”) 90 -100 100 - .
12,5 mm. (1/2”) 10 - 45 90 -100 100 -
9,5 mm. (3/8”) 0-15 20 -55 90 -100 100
6,3 mm. (1/4”) - 0-15 10 - 40 90 - 100
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4,75 mm. (N° 4) 0-5 . 0-15 20 -55
12,36 mm. (N° 8) - 0-5 0-5 0-15
1,18 mm. (N° 16) - - - 0-5

El tipo de material y su respectiva gradacion correspondera a la establecida en

los estudios del proyecto o sera la que determine el Supervisor.

(b) Material Bituminoso

El material bituminoso a ser aplicado de acuerdo a lo indicado en los planos y

documentos del proyecto, podra ser:

« Cemento Asfaltico que cumpla con las caracteristicas que se dan en las
Tablas N° 400-2 y N° 400-3.

e Emulsion Cationica de rotura rapida del tipo CRS-2, la cual debera

cumplir los requisitos de calidad establecidos en la Tabla N° 400-4.

e Asfaltos Diluidos que cumplan los requisitos de calidad establecidos en
las Tablas N° 400-5 y 400-6.

El material bituminoso de acuerdo a la aplicacion y al tipo de tratamiento
establecido sera distribuido dentro de los rangos de temperatura determinados

en la carta viscosidad - temperatura .

(c) Aditivos mejoradores de adherencia

Cuando se requiera y sea establecida en el proyecto o por el Supervisor, debera
ajustarse a lo descrito en la_Subseccién 400.02(e) y segun lo especificado en la
Seccién 424.

Equipo

405.03 Se aplica lo descrito en la Subseccién 400.03 de la Seccién 400.

Para la ejecucion del tratamiento superficial se requieren, basicamente, equipos

para la explotacién de agregados, una planta de trituracion y clasificacion de
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agregados, equipo para la limpieza de la superficie, distribuidor del material
bituminoso, esparcidor de agregado pétreo, compactadores neumaticos y

herramientas menores.
(a) Equipo para la elaboracion y clasificacion de agregados triturados

La planta de trituracion estara provista de una trituradora primaria y una
trituradora secundaria; debera incluir también una clasificadora y un equipo de
lavado. Ademas, debera estar provista de los filtros necesarios para prevenir la

contaminacion ambiental.
(b) Equipo para la aplicacion del ligante bituminoso

Consistira en un carrotanque imprimador de las caracteristicas descritas en la
Subseccién 401.03 de la Seccidon 401.

Para areas inaccesibles al carrotanque y para retoques y aplicaciones minimas,
se usara una regadora portatil, con sus elementos de irrigacion a presién, o una

extension del carrotanque con boquilla de expansion que permita un riego

uniforme.
(c) Equipo para la extension del agregado pétreo

Se emplearan distribuidoras de agregados autopropulsadas o extendedoras
mecanicas acopladas a volquetes, que sean aprobados por el Supervisor y
garanticen un esparcido uniforme del agregado.

(d) Equipo de compactacion

Se emplearan rodillos neumaticos de un peso superior a cinco toneladas (5 t).
Solo podran emplearse rodillos metalicos lisos si, a juicio del Supervisor, su
accién no produce fractura de los agregados pétreos.

El ancho minimo compactado por el rodillo neumatico sera de 1.5 m. y la minima

presion de contacto de los neumaticos con el suelo sera de 550 kilopascales.
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Requerimientos de Construccion

405.04 Explotacion y produccion de agregados

Se aplica lo establecido en la Subseccidén 400.04 de la Seccién 400.

405.05 Preparacion de la superficie existente

La construccién del tratamiento no se iniciara hasta que se compruebe que la
superficie sobre la cual se va a colocar, tenga la compactacion y densidad
adecuada, las cotas y dimensiones indicadas en los planos o definidos por el
Supervisor. Todas las irregularidades que excedan las tolerancias establecidas
en la especificacion respectiva, deberan ser corregidas de acuerdo a lo
establecido en la Seccion correspondiente al nivel o partida de obra sobre el que

se aplicara el tratamiento.

Antes de la construccion del tratamiento se efectuara una imprimacién previa de
la superficie. Ella se realizara de acuerdo con lo establecido en la Seccion 401
de las presentes especificaciones. No se permitira la construccion del
tratamiento mientras el riego de imprimacién no haya completado su curado vy,
en ningun caso, antes de veinticuatro horas (24 h), transcurridas desde su

aplicacion.

En el momento de aplicar el ligante bituminoso, la superficie debera estar seca y

libre de cualquier sustancia que resulte objetable, a juicio del Supervisor.
405.06 Tramo de Prueba

Se aplica lo establecido en la Subseccién 400.06 de la Seccién 400.

405.07 Aplicacion del ligante bituminoso

Antes de la aplicacién del ligante bituminoso se marcara una linea guia en la
calzada para controlar el paso del distribuidor y se sefalara la longitud de la

carretera que quedara cubierta, de acuerdo con la cantidad de material
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bituminoso disponible en el distribuidor y la capacidad de extensién del
esparcidor de agregados pétreos.

La dosificacion elegida del ligante se aplicara de manera uniforme a una

temperatura que se halle entre los rangos indicados en la Subseccién 400.02(f),

evitando duplicaciones de dotacion en las juntas transversales de trabajo, para lo
cual se colocaran fajas de papel grueso tipo Kraft, de ancho no menor a un
metro (1,0 m), bajo los difusores, en aquellas zonas donde comience o se

interrumpa la aplicacion.

Al comienzo de cada jornada de trabajo se debera verificar la uniformidad del
riego. Si fuere necesario, se calentaran las boquillas de irrigaciéon antes de cada
descarga. La bomba y la barra de distribucién deberan limpiarse al final de la

jornada.

Por ningin motivo se permitira la ejecucion del tratamiento cuando la
temperatura ambiente a la sombra y la de la superficie sean inferiores a diez

grados Celsius (10°C) o haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra.

Durante la aplicacion deberan protegerse todos los elementos que senale el
Supervisor, tales como sardineles, vallas, cabezales de alcantarillas o arboles.
En trabajos de prueba o de limpieza de los equipos, no se permitira descargar el

material bituminoso en zanjas o zonas proximas a la carretera.

No se permitira ningun tipo de transito sobre el ligante aplicado.

405.08 Extension y compactacion del agregado pétreo

La extension del agregado se realizara de manera uniforme, en la cantidad
aprobada por el Supervisor e inmediatamente después de la aplicacién del
ligante bituminoso. La distribucion del agregado se hara de manera que se evite

el transito del esparcidor sobre la capa del ligante sin cubrir.

Cuando el material bituminoso se aplique por franjas, el agregado se esparcira
de forma que quede sin cubrir una banda de quince a veinte centimetros (15 cm

- 20 cm) de la zona tratada, aledana a la zona que aun no ha recibido el riego,
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con el objeto de completar en dicha banda la dosificacion prevista del ligante al

efectuar su aplicacién en la franja adyacente.

Las operaciones de compactacion se realizaran con el rodillo neumatico y
comenzaran inmediatamente después de la aplicacién del agregado pétreo. En
zonas en tangente, la compactacion se iniciara por el borde exterior avanzado
hacia el centro. En curvas, se iniciara desde el borde inferior hacia el borde
superior, traslapando cada recorrido con el anterior de acuerdo con las
instrucciones del Supervisor. La compactacién continuard hasta obtener una
superficie lisa y estable en un tiempo maximo de treinta (30) minutos, contado
desde el inicio de la extensidén del agregado pétreo. En ningun caso se aceptara

menos de tres pasadas completas del rodillo.

405.09 Aplicacion del ligante bituminoso en tratamientos multiples

Las siguientes capas del ligante bituminoso para tratamientos multiples seran
aplicados en la cantidad y temperaturas indicadas en el proyecto y aprobado por
el Supervisor. Cada capa sucesiva se aplicara dentro de las 24 horas siguientes

a la construccién de la capa anterior.

El ancho de franja en que se aplique cada riego debe variar en relacion con el
empleado en el anterior en unos veinte centimetros (20 cm.), en mas o menos,
con el fin de impedir que la junta de construccién longitudinal se superponga con

la de la anterior capa, para obtener una superficie uniforme.

405.10 Extension y Compactacion del agregado pétreo en tratamientos

multiples

La extensidon se realizara en la cantidad indicada en el Proyecto y aprobado por

el Supervisor, de la misma forma que la indicada en la Subseccion 405.08

inmediatamente después de la aplicacién del ligante bituminoso correspondiente.

En la capa final de superficie de un tratamiento multiple y segun lo ordene el
Supervisor puede utilizarse un rodillo liso cilindrico metalico para mejorar la

apariencia de la capa final y su transitabilidad.
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405.11 Dosificacion del Tratamiento Superficial

(a) Tratamiento Superficial Simple (TS)

La tasa de aplicacion de material bituminoso y agregado pétreo seran las que se

determinen de acuerdo a disefo.

En la Tabla N° 405-2 se dan cantidades aproximadas de los materiales, que

deben ser ajustados para las condiciones locales de cada proyecto y aprobados

por el Supervisor antes de su aplicacion, de acuerdo a la secuencia de

operaciones.

Tabla N° 405-2

Cantidades aproximadas de material para tratamiento superficial simple

(TS)

I

Secuencia de Operaciones

Tipo de Tratamiento (1)

TS1 TS2
Aplicacion de material bituminoso (L/m?2)-
o Emulsién Asfaltica 1,5 - 1,711,0 - 1,25
¢ Cemento Asfaltico o Asfalto Diluido |1,0-1,2 0,8-1,0
Distribucion de agregado (2) (Kg/m?) 14,0 - 16,0 10,0-12,0
Gradacion del agregado pétreo B C

(1) Gradacién del Agregado Pétreo segun Tabla N° 405-1.

(2) Las masas del agregado corresponden a un peso especifico de 2.65
determinados segun MTC E 205 y MTC E 206. Se deben efectuar

correcciones proporcionales para agregados que tengan pesos especificos

mayores de 2.75 o menores de 2.55.
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El proyecto debera indicar el tipo de tratamiento superficial simple, el tipo de
agregado pétreo y el tipo de material bituminoso.

(b) Tratamiento Superficial Multiple (TM)

Consiste en la aplicacion de dos o mas capas de ligante bituminoso y agregados
pétreos, cada una de las cuales debe estar indicado en los documentos del

proyecto.

Las cantidades aproximadas de materiales a utilizar se dan en las Tablas N°

405-3 y 405-4, las que deben ser ajustadas para las condiciones locales de cada

proyecto y aprobadas por el Supervisor antes de su aplicacién, de acuerdo a la

secuencia de operaciones.
Tabla N° 405-3

Cantidades aproximadas de materiales para Tratamiento Superficial

Multiple(TMA) (Usando cemento asfaltico o asfalto diluido)

Tipo de Tratamiento
Secuencia de Operaciones (1)

TMA1 TMA2 TMA3 TMA4

Primera Capa
Aplicar material asfaltico (L/m?»)|{1,0 -1,2]1,2 - 1,5(0,7-1,0]1,3-1,5
Distribucién agregados: (kg/m?) (2)

Gradacién Cl11-13
Gradacion B 17 -19
19-21 |25-27
Gradacion A
Segunda Capa

Aplicar material asfaltico (L/m?»]0,5-0,6 [1,0-1,2 1,2 -1,4[15-1,7

Distribuciéon agregados: (kg/m?) (2)

Gradacion p|4-6 06 -8

Gradacién C 5-7 09 - 11

Tercera Capa
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Aplicar material asfaltico (L/m?) 0,5-0,7 0,9-11
Distribucion agregados: (kg/m2) (2)
Gradacion D 03-5 05-7

(1) Gradacién del Agregado Pétreo segun Tabla N° 405-1.

(2) Las masas del agregado corresponden a un peso especifico de 2.65
determinados segun AASHTO-T84 y AASHTO-T85. Se deben efectuar
correcciones proporcionales para agregados que tengan pesos especificos
mayores de 2.75 o menores de 2.55.

(3) Después de la ultima distribucidon de agregado, aplicar una capa final de
gradacion D en las areas en que no haya sido absorbido el material asfaltico

y compactar.

El proyecto debera indicar el tipo de tratamiento superficial multiple, el tipo de

agregado y el tipo de material bituminoso.
405.12 Acabado, limpieza y eliminacién de sobrantes

Una vez terminada la compactacién de cada capa, se barrera la superficie del
tratamiento para eliminar todo exceso de agregados que haya quedado suelto
sobre la superficie, operacion que debera continuarse aun después de que el

tramo con el tratamiento haya sido abierto al transito.

El material sobrante debera ser recogido por el Contratista, quien lo dispondra en
los sitios que indique el Supervisor.

405.13 Apertura al transito

Siempre que sea posible, debera evitarse todo tipo de transito sobre la capa
recién ejecutada durante las veinticuatro (24) horas siguientes a su terminacion.
Si ello no es factible, deberan tomarse medidas para que los vehiculos no
circulen a una velocidad superior a treinta kildbmetros por hora (30 Km/h).
Durante los 45 minutos iniciales después de concluida la compactacion, la
Velocidad no debe ser mayor de quince kildbmetros por hora (15 Km/h).

Tabla N° 405-4
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Cantidades aproximadas de materiales para Tratamiento Superficial
Multiple (TME) (Usando Emulsion Asfaltica)

| Secuencia de Operaciones (1)

Tipo de Tratamiento

TME1 TME2 TME3 TME4

Primera Capa

Aplicar material asféltico (L/m?»(1,8-2,0]1,3-1,5(1,8-2,012,0-2,3
Distribucién agregados: (kg/m?2)

Gradacién c|-13

Gradacion B 15-17

Gradacion A 17-19 192
|Segunda Capa

Aplicar material asfaltico (L/m?»|1,0-1,2|1,0-1,21,0-1, [1,0-12
Distribucién agregados: (kg/m?)

Gradacién D|4-6 3-5

Gradacion C 7-9 9-1
Tercera Capa

Aplicar material asfaltico (L/m?) 1,0-12110-12110-1,2
Distribucién  agregados: (kg/m?)

Gradacién D 3-5 3-5 4-6

(1) Gradacién del Agregado Pétreo segun Tabla N° 405-1.

(2) Las masas del agregado corresponden a un peso especifico de 2.65
determinados segun AASHTO-T84 y AASHTO-T85. Se deben efectuar

correcciones proporcionales para agregados que tengan pesos especificos

mayores de 2.75 o menores de 2.55.

(3) Después de la ultima distribucién de agregado, aplicar una capa final de

gradacion D en las areas en que no haya sido absorbido el material asfaltico

y compactar.

405.14 Reparaciones
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Todos los defectos que se presenten durante la ejecucion del tratamiento, tales
como juntas irregulares, defectos transversales en la aplicacién del ligante o el
agregado, irregularidades del alineamiento, etc., asi como los que se deriven de
un incorrecto control del transito recién terminados los trabajos, deberan ser
corrregidos por el Contratista, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor,

sin costo alguno para el MTC.
405.15 Aceptacion de los Trabajos
(a) Controles

Se aplica lo indicado en la Subseccién 400.07(a) de la Seccién 400.

(b) Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
(1) Calidad del Material Bituminoso

En relacién con la calidad del material bituminoso por emplear en la ejecucion
del tratamiento superficial se aplican los mismos criterios de control expuestos
en la Subseccién 401.09(b) de la Seccién 401 y 410.18(b) de la Seccién 410

segun sea el tipo de material bituminoso especificado.

(2) Calidad de los agregados

De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen
previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y de cada fraccidon de ellas se

determinara:

o El desgaste en la maquina de Los Angeles, segun norma de ensayo MTC
E 207.

o Las pérdidas en el ensayo de solidez en sulfato de sodio, de acuerdo con
la norma de ensayo MTC E 209.

e La adherencia, ensayo MTC E 519.

Particulas Chatas y Alargadas MTC E 221
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Cuyos resultados deberan cumplir las exigencias indicadas en la Subseccién

405.02(a).

Durante la etapa de produccion, el Supervisor examinara las descargas a los
acopios y ordenara el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten
restos de tierra vegetal, materia organica o tamafnos superiores al maximo
especificado. También, ordenara acopiar por separado aquellos que presenten
alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracién o particulas muy
aplanadas o alargadas, y vigilara la altura de todos los acopios y el estado de

sus elementos separadores.

En la Tabla N° 405-5 se indica los ensayos y frecuencias requeridas.

(c) Calidad del producto terminado

El pavimento terminado debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a
las rasantes y pendientes establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y el
borde de la zona pavimentada no podra ser, en ningun punto, inferior a la
sefialada en los planos o la determinada por el Supervisor.

Se considerara como "lote" que se aceptara o rechazara en bloque, la obra
ejecutada por jornada de trabajo, en la cual el Supervisor efectuara los controles

indicados a continuacion:
(1) Tasa de aplicacion

En sitios ubicados al azar se efectuaran en cada una de las capas de tratamiento
y diariamente, como minimo, tres (3) determinaciones de las tasas de aplicacion
de ligante y agregados pétreos. La tasas medias de aplicacion de ligante (TML) y
de agregados (TMA) por jornada, no podran variar en mas de diez por ciento
(10%) de las autorizadas por el Supervisor como resultado del tramo de prueba
(TPLy TPA).

09TPL<TML<1,1TPL

0,9 TPA<TMA <1,1 TPA

USO DE EMULSIONES EN LABORES DE IMPRIMACION ASFALTICA
Bach: Eddy Juan Pereryra Rojas Pag - 106



UNI - FIC ANEXOS

(2) Textura

Por jornada se efectuaran, como minimo, dos determinaciones de la resistencia
al deslizamiento (ASTM E303) y de la profundidad de textura con el circulo de
arena. En relacion con la primera, ningun valor individual podra ser inferior a
cuarenta y cinco centésimas (0,45) y en cuanto a la segunda, el promedio de las
dos lecturas debera ser, cuando menos, igual. a un milimetro y dos décimas (1,2
mm), sin que ninguno de los valores individuales sea inferior a un milimetro (1,0

mm).
(3) Rugosidad

Medida en unidades IRI, la rugosidad no podra ser superior a dos metros
cincuenta centimetros por kilémetro (2,5 m/km), salvo que la especificacion

particular establezca un limite diferente.

Esta exigencia no se aplicara cuando el tratamiento se construya sobre un
pavimento existente. En este caso la rugosidad del tratamiento terminado sera

indicada en los planos y documentos del proyecto.

Todas las areas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las
tolerancias indicadas en el presente numeral, deberan ser corregidas por el
Contratista, a su costo, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor y a
satisfaccion de éste.

Para la medicién de rugosidad se seguird lo especificado en la Subseccién

410.18(f)(5).
Medicion

405.16 Se aplica lo indicado en la Subseccién 400.08(a) de la Seccion 400 de

estas especificaciones.

La medicion se efectuara cuando todas las capas que componen el Proyecto

hayan sido concluidas y aceptadas satisfactoriamente por el Supervisor. El
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material bituminoso se medird de acuerdo a las tasas de aplicacion resultantes

de lo indicado en la Subseccién 405.15(c)(1) aplicado al area de cada capa.

Pago

405.17 Se aplica lo indicado en la Subseccién 400.09 de la Seccién 400 de

estas especificaciones.

Se excluye del pago la imprimacion de la base, que se pagara con lo
especificado en la Seccién 401 y el material bituminoso de liga de cada capa de

tratamiento que se pagara de acuerdo con lo indicado en la Seccidén 420, 421 6

422 segun corresponda.

Item de Pago Unidad de Pago
405.A Tratamiento superficial simple Metro cuadrado(m?)
405.B Tratamiento superficial multiple Metro cuadrado (m?)

"n" indica el numero de capas a aplicar.

Tabla N° 405-5

Ensayos y Frecuencias

Material o|Propiedades o|Método de . |Lugar de
Frecuencia
Producto |Caracteristicas Ensayo muestreo
Pista
Agregado |Granulometria MTC E 204 250m? Dist.
Agregado
Pista
Tasa de aplicacién 250m3 Dist.
Agregado
Particulas
MTC E 210 250m3 Cantera
fracturadas
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Particulas Chatas
MTC E 221 250m?3 Cantera
y Alargadas
Abrasion MTC E 207 1000 m?® Cantera
Pérdida en Sulfato
. MTC E 209 1000 m? Cantera
deSodio
Adhesividad 1000 m? Cantera
Resistencia al . Pista
. . MTC E 1004 por dia
Tratamiento|Deslizamiento (1) Compactada
Superficial [profundidad  de Pista
MTC E 1005 1 por dia
textura (1) Compactada
_ Tanque
Material Segun tipo de material. Ver
o JN @ térmico al
Bituminoso |405.02(b)
llegar a obra

(1) O antes, si por su génesis, existe variacion estratigrafica horizontal y vertical
que originen cambios en las propiedades fisico - mecanicas de los
agregados. En caso de que los metrados del proyecto no alcancen las
frecuencias minimas especificadas se exigira como minimo un ensayo de
cada Propiedad y/o Caracteristica.

(1) Solo en la ultima capa.

(2) N representa el numero de tancadas de 30,000 L de material bituminoso

requerido en la obra.

Seccién 406 : Sello de Arena - Asfalto

Descripcion

406.01 Este trabajo consiste en la aplicacion de un material bituminoso sobre la
superficie de un pavimento existente, seguida por la extension y compactacion
de una capa de arena, de acuerdo con lo que establece esta especificacion, los

documentos del proyecto y las instrucciones del Supervisor.

Materiales
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406.02 Los materiales a utilizar para ejecutar estos trabajos seran:

(a) Agregados pétreos

Estaran constituidos por agregado fino que cumpla las exigencias de calidad

siguientes.

Pérdida en Sulfato de Na. (MTC E 209) 12% Max
Pérdida en Sulfato de Mg. (MTC E 209) 18% Max.
Adhesividad (Riedel Weber) (MTC E 220) 6 min.
Indice de Plasticidad (MTC E 111) NP
Equivalente de Arena (MTC E 114) 70% Min.

Su gradacion debera encontrarse dentro de los siguientes limites:

Porcentaje que pasa
Tamiz Pobremente |Bien Arenas
Gradada Gradada Limosas
125 mm  (1/27) 100 100 100
4,75mm  (N°4) 75-100 75-100 75 - 100
30 pym (N° 50) - 15-30 -
150pm (N° 100) - - 15 -65
75 pm (N° 200) 0-12 5-12 12 -20

(b) Material bituminoso

Sera una emulsion catidénica de rotura rapida, de los tipos CRS-1 o CRS-2, que
cumpla los requisitos de calidad indicados en la Tabla N° 400-4 o un cemento

asfaltico segun requisitos de calidad establecidos en la Tabla N° 400-2 6 400-3.

El Proyecto debe definir el tipo de material a utilizar.
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Equipo

406.03 En relacion con el equipo requerido para los trabajos, resulta aplicable lo

descrito en la Subseccion 405.03 de este documento.

Si el Supervisor lo considera apropiado, se puede utilizar un sistema manual

para esparcir la arena.

Requerimientos de Construccion

406.04 Explotacion de materiales y elaboracion de agregados

Se aplica lo indicado en la Subseccién 400.04 de este documento.

406.05 Dosificacion del sello

Las cantidades por aplicar de material bituminoso y arena se definiran en el sitio
de los trabajos en funcion del estado de la superficie por proteger, las
condiciones ambientales de la region y la intensidad y magnitud del transito
circulante. Como guia, dichas cantidades oscilan entre cinco décimas y un litro y
medido por metro cuadrado (0,5 I/m? -1,5 I/m? ) de ligante residual y entre ocho y

trece kilogramos por metro cuadrado (8,0 kg/m? - 13,0 kg/m? ) de arena.

406.06 Preparacion de la superficie existente

Antes de aplicar el riego del material bituminoso, la superficie debera

encontrarse seca y libre de polvo, tierra o cualquier otra sustancia objetable.

Las reparaciones previas que requiera el pavimento, deberan efectuarse
conforme lo indiquen las especificaciones correspondientes.

406.07 Aplicacion del ligante bituminoso

Se aplica lo indicado al respecto en la Subseccion 405.07.

406.08 Extension y compactacion de la arena
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Se aplica lo que establece al respecto en la Subseccién 405.08. Si el Supervisor

lo aprueba, el esparcido de la arena podra ser manual con ayuda de palas.

406.09 Acabado, limpieza y eliminaciéon de sobrantes

Estas operaciones se efectuaran de acuerdo con lo establecido en la
Subseccioén 405.12.

406.10 Apertura al transito

Se aplica lo establecido en la Subseccion 405.13.

406.11 Reparaciones

Se efectuaran de acuerdo con las instrucciones de la Subseccion 405.14.

406.12 Aceptacion de los trabajos

(a) Controles

Rige todo lo que resulte aplicable de la Subseccién 400.07(a), de la Seccién
400.

(b) Condiciones especificas para el recibo y tolerancia
(1) Calidad del material bituminoso

Se aplica lo establecido en la Subseccion 405.15(b)(1) de la Seccién 405.

(2) Calidad de la arena.

De cada procedencia de la arena y para cualquier volumen previsto se tomaran
dos (2) muestras y para cada fracciéon de ellas se determinaran:

o Las pérdidas en el ensayo de solidez en sulfato de sodio o de magnesio,
segun norma de ensayo MTC E 209.

o La adhesividad, de acuerdo con la norma de ensayo MTC E 220.
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o El equivalente de arena, segun norma de ensayo MTC E 114.
e La plasticidad (normas de ensayo MTC E 716 ).

Cuyos resultados deberan cumplir las exigencias indicadas en la Subseccion
406.02(a) de esta especificacion.

En la Tabla N° 406-1 se indican los ensayos y sus frecuencias requeridas.

(c) Calidad del producto terminado

En el area ejecutada durante una jornada de trabajo se efectuaran dos (2)
determinaciones de la aplicacion del ligante y el agregado pétreo, ninguna de las
cuales podra variar en mas de diez por ciento (10%), en relacion con las
autorizadas por el Supervisor, salvo que se demuestre que el area con
dosificacion por fuera de la tolerancia presenta un comportamiento satisfactorio y
se garantice en cualquier punto, un coeficiente de resistencia al deslizamiento
(MTC E 1004 ) no menor de cuarenta y cinco centésimas (0,45). Si estos

requisitos no se cumplen, se rechazara el tramo construido durante la jornada.
Medicioén

406.13 Se aplica lo descrito en la Subseccién 400.08(a) de la Seccion 400 de

este documento.

El material bituminoso se medira de acuerdo a la tasa de aplicacion establecida

por el Supervisor aplicada al area determinada y aprobada por el Supervisor
Pago

406.14 Se aplica lo descrito en la Subsecciéon 400.09 de la Seccién 400 de este

documento.

‘Se excluye del pago el material bituminoso que se pagara de acuerdo con lo
indicado en la Seccién 420 o 421 segun corresponda.
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Item de Pago

Unidad de Pago

406.A Sello de arena-asfalto

Metro cuadrado(m

?)

Tabla N° 406-1

Ensayos y Frecuencias

Material o|Propiedades o|Método de _ |Lugar de
. Frecuencia
Producto Caracteristicas Ensayo Muestreo
Granulometria MTC E 204 [150 m® Pista
Pérdida en Sulfato de
. MTC E 209 |[1000 m3 Cantera
a
Arena
Adhesividad (Riedel-
MTC E 220 |[1000 m? Cantera
Weber)
Equivalente de Arena |[MTCE 114 [150m? Cantera
Material Segun tipo de material NG Tanques  al
M
Bituminoso |(Ver Subseccién 406.02(b)) llegar a obra
N representa el numero de tancadas de 30,000 L de material
bituminoso requerido en la obra.
Seccion 407 : Lechada Asfaltica
Descripcion

407.01 Este trabajo consiste en la elaboracién de una mezcla de agregados

pétreos, agua, emulsion asfaltica, polvo mineral y, eventualmente, aditivos, y su

posterior aplicacion sobre la superficie de una via, de acuerdo con esta

especificacion y de conformidad con los alineamientos, cotas y secciones

indicados en los planos o determinados por el Supervisor.
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Materiales
407.02 Los materiales a usar para la ejecuciéon de este trabajo sera:
(a) Agregados pétreos y polvo mineral

Los agregados pétreos y el polvo mineral para la construccién de la lechada
asfaltica deberan cumplir los requisitos de calidad exigidos para ellos en la

Subseccion 406.02 de este documento.

La mezcla de agregados y polvo debera ajustarse a alguna de las gradaciones

que se indican a continuacion:

Porcentaje que pasa
Tamiz
LA-1 LA-2 LA-3 LA-4 LA-5
12,5 mm (1/27)
9,5mm (3/8”)
4,75mm (N° 4)
100 - - - -
2,36 mm (N° 8)
85-100 |100 100 - -
1,18 mm (N°
- 60-85 |70-90 |85-100 [100 100
) 40-60 |45-70 |65-90 [95-100 |95-100
600 mm (N°
" 28-45 |28-50 [45-70 |65-90 |85-98
) 19-34 |[19-34 [30-50 |40-60 [55-90
300 mm (N°
12-25 |[12-25 |18-30 |24-42 |35-55
50
) 7-18 7-18 |[10-20 |15-30 [20-35
180 mm (N°
04 -8 5-15 |[5-15 10-20 |15-25
80)
75 mm (N°
200)

La gradacion por utilizar estara indicada en los estudios técnicos del proyecto y
dependera del estado de la superficie y la funcion que vaya a cumplir la lechada.
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(b) Material bituminoso

Sera una emulsion catidnica de rotura lenta y superestable del tipo CSS1-h, que

cumpla los requisitos indicados en la Tabla N° 400-4.

El empleo de una emulsién de otro tipo implica la aplicacion de una

especificacion particular.

(c) Agua

El agua para la preenvuelta debera ser blanda, potable y exenta de materia
organica. Su calidad debera ser tal, que no afecte el proceso normal de
elaboracién, rotura y curado de la lechada. Su pH, medido de acuerdo con la
norma ASTM D-1293, debera estar entre cinco y medio y ocho (5,5 - 8,0) y el
contenido de sulfatos, expresado como SO4= y determinado segun norma de

ensayo ASTM D-516 no podra ser mayor de un gramo por litro (1 g/l).

(d) Aditivos para control de rotura

Cuando las caracteristicas del proyecto exijan un control especial de los tiempos
de rotura y apertura al transito, se emplearan aditivos cuyas caracteristicas se

definiran en las especificaciones particulares de construccion.

Equipo

407.03 Rige lo indicado en la Subseccion 400.03, mas lo que se describe a

continuacion.

El equipo debera incluir elementos para la explotacion y elaboracion de
agregados pétreos; una mezcladora movil para la fabricacion y extension de la
lechada; elementos para la limpieza de la superficie, elementos para el
humedecimiento de la superficie y herramientas menores para correcciones

localizadas durante la extension de la lechada.

La mezcladora movil sera de tipo continuo, dotada de las tolvas, tanques y

dispositivos necesarios, sincronizados para dosificar los agregados, el llenante,
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el agua, la emulsién y los aditivos que requiera la lechada; tendra, ademas, un
mezclador y una capa repartidora provista de dispositivos para evitar pérdidas
laterales y de una maestra regulable de caucho que permita el correcto reparto,

extensién y buena terminacion de la lechada.
Requerimientos de Construccion
407.04 Explotacion de materiales y elaboracion de agregados

Se aplica lo indicado en la Subseccion 400.04 de este documento.

407.05 Disefo de la lechada y obtencion de la formula de trabajo

Rige todo lo que resulte pertinente de la Subseccion 400.05 de este documento.

La consistencia apropiada de la lechada se determinara en el laboratorio por
medio de la prueba del cono de consistencia (norma de ensayo MTC E 416).

El contenido 6ptimo de ligante se determinara mediante los ensayos mecanicos
de abrasién en pista humeda, segun la norma MTC E 417 y absorcién de arena

en la maquina de rueda cargada. Para la eleccion del 6ptimo, se tendran en

cuenta los siguientes criterios:

o Pérdida maxima admisible en el ensayo de abrasion= 0,08 g/cm?

e Absorcion maxima admisible de arena en el ensayo de rueda cargada:

| Transito medio diario (vehiculos) Absorcion admisible (g/cm?)
menos de 300 0,08
300 - 1500 0,07
mas de 1500 0,06

Salvo que los ensayos del disefo indiquen lo contrario, la composicion de la
lechada se ajustara a lo establecido en la siguiente tabla:
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TIPO DE AGREGADO LA-1 LA-2 LA-3 LA-4 |[LA-5
Ligante residual |5,5 6,5 75
10-1612-20

(% en peso sobreagregados). | 7,5 12,0 13,5
Agua preenvuelta

8-12 |[10-15 [10-15 10-20]10-20
(% en peso sobreagregados).
Agua total

10-20 |10-20 |10-20 |[10-30 |15-40
(% en peso sobreagregados)
Cantidad de lechada (kg/m?) |15-25 |10-15 |7 -12 02-6 |[02-5

407.06 Preparacion de la superficie existente

Antes de proceder a la aplicacion de la lechada asfaltica, la superficie que habra
de recibirla se limpiara de polvo, barro seco o cualquier material suelto que

pueda ser perjudicial, utilizando barredoras mecanicas o0 maquinas sopladoras.

Sélo se permitira el uso de escobas manuales en lugares inaccesibles a los

equipos mecanicos.
407.07 Tramo de Prueba

Se aplica lo indicado en la Subseccién 400.06 de este documento.

407.08 Elaboracion y aplicacion de la lechada asfaltica

Una vez preparada y antes de iniciar la extension de la lechada, la superficie por
tratar debera ser humedecida con agua de manera uniforme en una cantidad
que fijara el Supervisor, a la vista del estado de la superficie y las condiciones

climatolégicas prevalecientes.

La lechada preparada en el cajon mezclador de la maquina pasara a través de
una compuerta vertedero a la caja repartidora, la cual se encargara de distribuirla

de manera uniforme sobre la superficie.
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El avance del equipo se hara paralelamente al eje de la carretera y su velocidad
se ajustara para garantizar una aplicacion correcta de la lechada y una superficie

uniforme.

No se permitira la elaboracion y aplicacion de la lechada si la temperatura
ambiente a la sombra y la de la superficie son inferiores a diez grados Celsius

(10°C) o haya lluvia o fundados temores de que ella ocurra.
407.09 Juntas de trabajo

Las juntas de trabajo longitudinales no podran presentar traslapos ni areas sin
cubrir y las acumulaciones que se produzcan seran alisadas manualmente de
manera inmediata, antes de la rotura de la emulsion. Los traslapos de las juntas
transversales seran igualmente alisados antes de la rotura de la emulsién, de
modo que no se presenten cambios apreciables en la uniformidad de la

superficie.
407.10 Aplicaciéon en varias capas

En caso de estar prevista una segunda aplicacion de lechada, ésta no podra
efectuarse hasta cuando haya curado por completo el material extendido en la

primera aplicacion.
407.11 Apertura al transito

Debera impedirse la circulacién de todo tipo de transito sobre las capas que no
hayan curado completamente. El tiempo requerido para dicho curado depende
del tipo de emulsion, las caracteristicas de la mezcla y las condiciones climaticas

y sera definido en la obra por el Supervisor.

407.12 Reparaciones

Todos los defectos que se presenten durante la ejecucion de la lechada
asfaltica, tales como juntas irregulares, deficiencias o excesos de dosificacion,

irregularidades en el alineamiento, huellas del transito sobre la lechada sin curar,
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etc., deberan ser corregidos por el Contratista, sin costo para la entidad

contratante, a plena satisfaccion del Supervisor.

407.13 Aceptacion de los trabajos

Los trabajos para su aceptacion estaran sujetos a lo siguiente:
(a) Controles

Se aplica lo indicado en la Subseccién 400.07(a).

(b) Calidad de la emulsion

La calidad de emulsién debera ser sustentada para cada tanque de transporte,
por un certificado de calidad del fabricante segun lo especificado en la Seccion

03 de este documento.
(c) Calidad del agua

Siempre que el Supervisor tenga alguna sospecha en relacion con la calidad del

agua empleada, verificara su pH y su contenido de sulfatos.
(d) Calidad de los agregados pétreos y el polvo mineral

De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen
previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y de cada fraccion de ellas se

determinaran:

« El desgaste en la maquina de Los Angeles, segun norma de ensayo MTC
E 207.

o Las pérdidas en el ensayo de solidez en sulfato de sodio o de magnesio,
de acuerdo con la norma de ensayo MTC E 209.

o El equivalente de arena, segun norma de ensayo MTC E 114.

o Laplasticidad, en acuerdo a las normas MTC E 111.

o Sales Solubles Totales MTC E219.
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Asi mismo, para cada procedencia del polvo mineral y para cualquier volumen

previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y sobre ellas se determinaran:

o La densidad aparente.

o El coeficiente de emulsibilidad.

Los resultados de todas estas pruebas deberan satisfacer las exigencias
indicadas en las presentes especificaciones, so pena del rechazo de los

materiales defectuosos.

Durante la etapa de produccion, el Supervisor examinara las descargas a los
acopios y ordenara el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten
restos de tierra vegetal, materia organica o tamanos superiores al especificado.
También, ordenard acopiar por separado aquellos que presenten alguna
anomalia de aspecto, tal como distinta coloracién, segregacion o plasticidad y

vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores.

Ademas, efectuara las siguientes verificaciones:

e Determinacion de la granulometria de los agregados (MTC E 204), una
(1) vez por jornada.

e Determinacién de la plasticidad de la fraccion fina (MTC E 110), una (1)
vez cada 150 m3.

e Determinacion del equivalente de arena (MTC E 114), una (1) vez cada
150 m3.

e Determinacién de la adhesividad, una (1) vez cada 1000 m?

e Determinacién del desgaste Los Angeles (MTC E 207) y la solidez (MTC

E 209), al menos una (1) vez cada 1000 m3.

(1) O antes, si por su génesis, existe variacion estratigrafica horizontal y vertical
que originen cambios en las propiedades fisico - mecanicas de los
agregados. En caso de que los metrados del proyecto no alcancen las
frecuencias minimas especificadas se exigira como minimo un ensayo de

cada Propiedad y/o Caracteristica
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Sobre el polvo mineral se efectuaran pruebas de densidad aparente y coeficiente
de emulsibilidad a razén de una (1) vez por semana, como minimo, y siempre

gue se cambie la procedencia del polvo.

(e) Composicion y resistencia de la lechada

(1) Contenido de asfalto

Para efectos del control se considerara como lote la lechada extendida en
cada jornada de trabajo, de la cual el Supervisor extraera un minimo de
cinco (5) muestras de la mezcla en la descarga de la maquina, de un
peso aproximado de dos kilogramos (2 kg) cada una, las cuales empleara
en la determinacion del contenido de asfalto (MTC E 502) y la

granulometria de los agregados (MTC E 503).

El contenido medio de asfalto residual del tramo construido en la jornada
(ART%) no debera diferir del contenido de asfalto establecido en la

formula de trabajo (ARF%) en mas de medio por ciento (0.5%).

ARF % - 0,5% < ART % < ARF % + 0,5%

A su vez, sblo se admitird un valor de contenido de asfalto residual de
muestra individual (ARI%) que se aparte en mas de uno por ciento (1.0%)

del valor medio del tramo.

ART % - 1,0% < ARl % < ART% + 1,0%

Si alguno de estos requisitos se incumple, se rechazara el tramo

construido durante la jornada.
(2) Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el contenido de asfalto, se
determinara la composicion granulométrica de los agregados. Para cada
ensayo individual, la curva granulométrica deberd encajar dentro de la

franja adoptada.
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(3) Resistencia

Por cada jornada se extraeran tres (3) muestras de la mezcla en la
descarga de la maquina, con las cuales se elaboraran especimenes para
los ensayos de abrasion en pista humeda (MTC E417) y absorcion de

arena en la maquina de rueda cargada.

Si el desgaste medio (dm) o la absorcién media de arena (Am), superan
los valores definidos en la férmula de trabajo (dt) y (At) en mas de diez

por ciento (10%), se rechazara el tramo construido durante la jornada.

dm < 1,1 dt Am < 1,1 At

(f) Calidad del producto terminado

El pavimento terminado debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a
las rasantes y pendientes establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y el
borde del pavimento tratado con lechada asfaltica no podra ser, en ningun punto,

inferior a la sefalada en los planos o la determinada por el Supervisor.

Ademas, durante cada jornada, el Supervisor efectuara los siguientes controles:

(1) Tasa de aplicacion

En sitios ubicados al azar, se efectuaran como minimo tres (3)
determinaciones diarias de la tasa de aplicacion de la lechada sobre la
superficie. La tasa media de aplicacién (TMA), en kg/m?, no podra variar
en mas de diez por ciento (10%) de la autorizada como resultado del
tramo de prueba, so pena del rechazo del tramo construido durante la

jornada.
0,90 TME < TMA < 1,10 TME
(2) Textura
Por jornada de trabajo deberan efectuarse, como minimo, dos (2)

pruebas de resistencia al deslizamiento (MTC E 1004) y dos (2) de
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profundidad de textura con el Método del Circulo de Arena (MTC E 1005).
En relacién con la primera, ningun valor individual podra presentar un
valor inferior a cuarenta y cinco centésimas (0.45), y respecto de la
segunda, el promedio de las dos lecturas debera ser cuando menos igual
a seis décimas de milimetro (0.6 mm), sin que ninguno de los dos valores
(PTI) sea inferior en mas de diez por ciento (10%) al promedio minimo

exigido.

PTI > 0,54 mm

(3) Rugosidad

La rugosidad, medida en unidades IRI, no podra ser superior a dos
metros por kildmetro (2 m/km), salvo que las especificaciones particulares

establezcan un limite diferente.

Esta exigencia no se aplicara cuando la lechada asfaltica se construya
sobre un pavimento existente. En este caso los planos y documentos del

Proyecto deberan indicar el nivel de rugosidad aceptable.

Todas las areas donde los defectos de calidad y las irregularidades
excedan las tolerancias indicadas en el presente numeral, deberan ser
corregidas por el Contratista, a su costo, de acuerdo con las instrucciones

del Supervisor y a satisfaccién de éste.

Para la medicion de rugosidad se seguird lo especificado en la
Subseccion 410.18(f)(5).

Medicion

407.14 Se aplica lo indicado en la Subseccion 400.08(a) de este documento.

El material bituminoso y el volumen de emulsion sera determinado segun lo
indicado en la Subseccién 407.13(e) y 421.06

USO DE EMULSIONES EN LABORES DE IMPRIMACION ASFALTICA
Bach: Eddy Juan Pereryra Rojas Pag - 124



UNI - FIC

ANEXOS

Pago

407.15 Se aplica lo indicado en la Subseccion 400.09 de este documento.

Se excluye del pago la emulsion asfaltica que se pagara de acuerdo a lo

indicado en la Seccion 421.

Item de Pago

Unidad de Pago

407 .A Lechada Asfaltica

Metro cuadrado(m

%)

Seccion 410 : Pavimento de Concreto Asfaltico Caliente

Descripcion

410.01 Generalidades

Este trabajo consistird en la colocacion de una capa asfaltica bituminosa

fabricada en caliente y, construida sobre una superficie debidamente preparada

e imprimada, de acuerdo con la presente especificacion.

Las mezclas bituminosas para empleo en pavimentacién en caliente se

compondran de agregados minerales gruesos, finos, filler mineral y material

bituminoso.

Las mezclas asfalticas que se especifican en esta seccidén corresponden a dos

tipos:

(a) Mezcla Asfaltica Normal (MAC)
(b) Mezcla Superpave Nivel 1

Materiales

410.02 Los materiales a utilizar seran los que se especifican a continuacion:
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(a) Agregados Minerales Gruesos

Se aplica lo indicado en la Subseccion 400.02(a). Los agregados gruesos,

deben cumplir ademas con los siguientes requerimientos:

Tabla N° 410-1

Requerimientos para los Agregados Gruesos

Requerimiento

Ensayos Norma Altitud (m.s.n.m.)
<3000 > 3000
Durabilidad (al Sulfato de Sodio) MTC E 209 12% max. |10% max.
Durabilidad (al Sulfato de
Magnesio) 18 max. 15% max.
Abrasiéon Los Angeles MTC E 207 40% max.. |35% max.
Indice de Durabilidad MTC E 214 35% min.  [35% min.
Particulas chatas y alargadas MTC E 221 10% max. |10% max.
Caras fracturadas MTC E 210 Segun Tabla 410-4
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max. [0.5% max.
Absorcion MTC E 206 1.00% Segun Disefio
Adherencia MTC E 519 +95

(b) Agregados minerales finos

Se aplica lo que es valido al

respecto de

la Subseccion 400.02(a).

Adicionalmente debera cumplir con los requerimientos de la Tabla N° 410-3.
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Tabla N° 410-3
Requerimientos para los Agregados Finos

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (m.s.n.m.)

<3000 > 3000
Equivalente de Arena MTC E 209 |Segqun Tabla 410-5
Angularidad del agregado fino MTC E 222 Segun Tabla 410-6
Adhesividad (Riedel Weber) MTC E 220 4% min. 6% min.
indice de Plasticidad (malla N°40) |MTC E 111 NP NP
indice de Durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min.
indice de Plasticidad (malla N°200) |[MTC E 111 Max 4 NP
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max. |0.5% max.
Absorcion MTC E 205 0.50% Segun Disefo

Tabla N° 410-4

Requerimientos para Caras Fracturadas

Espesor de Capa
Trafico en Ejes Equivalentes (millones)

<100 mm > 100 mm
<3 65/40 50/30
>3-30 85/50 60/40
> 30 100/80 90/70

Nota: La notacién "85/80" indica que el 85% del agregado grueso tiene una cara

fracturada y que el 80% tiene dos caras fracturadas.
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Tabla N° 410-5

Requerimientos del Equivalente de Arena

Trafico en Ejes Equivalentes|Porcentaje de Equivalente Arena
(millones) (minimo)

<3 45

>3-30 50

> 30 55

Tabla N° 410-6

Angularidad del Agregado Fino

Espesor de Capa
Trafico en Ejes Equivalentes (millones)

<100 mm > 100 mm
<3 30 min. 30min.
>3-30 40 min. 40 min.
> 30 40 min. 40 min.

(c) Gradacion

La gradacion de los agregados pétreos para la produccion de la mezcla
asfaltica en caliente seran establecidos por el Contratista y aprobado por el

Supervisor.

Ademas de los requisitos de calidad que debe tener el agregado grueso y fino
segun lo establecido en el acapite (a) y (b) de esta Subseccidén el material de la
mezcla de los agregados debe estar libre de terrones de arcilla y se aceptara

como maximo el uno por ciento (1%) de particulas deleznables segun ensayo.
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MTC E 212. Tampoco debera contener materia organica y otros materiales

deletéreos.
(1) Mezcla Asfaltica Normal (MAC)

La gradacion de la mezcla asfaltica normal (MAC) debera responder a alguno de

los siguientes husos granulométricos.

Porcentaje que pasa
Tamiz

MAC -1 MAC-2 MAC-3
25,0 mm (17) 100 - -
19,0 mm (3/4”) 80 -100 100 -
12,5 mm (1/27) 67- 85 80 - 100 -
9,5 mm (3/8”) 60 - 77 70 - 88 100
4,75 mm (N° 4) 43 - 54 51-68 65 - 87
2,00 mm (N° 10) 29 - 45 38 -52 43 - 61
425 mm (N° 40) 14 - 25 17- 28 16 - 29
180 mm (N° 80) 8 -17 8 -17 9-19
75 mm (N° 200) 04-8 04-8 05-10

(2) Mezcla Superpave

En las Tablas N° 410-7 y 410-8 se incluyen las caracteristicas que deben

cumplir las mezclas de agregados para tamano nominal maximo del agregado de
19 y 25 mm respectivamente.

La curva granulométrica del agregado debe quedar dentro de los puntos de
control y principalmente fuera de la zona restrictiva. Se recomienda que la curva

pase por debajo de esta zona restrictiva.

El tipo de asfalto a utilizar en estas mezclas, debe ser segun clasificacion
Superpave - Shrp, AASHTO, MP-1; asi mismo la calidad de los agregados
deberan regirse a lo establecido por la metodologia Shrp.
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Tabla N° 410-7

Graduacién Superpave para Agregado de tamafo nominal maximo de 19 mm.

Tamafio del |Puntos de|Linea de Max.|Zona de Restric. |Formula de
Tolerancia
tamiz mm Control Densidad Minimo | Maximo Mezcla
25 100,0 100,0
19,00 100,0 | 90,0 88,4
12,50 73,2
9,50 59,6
4,75 49,5 ¥ (6)
2,36 49,0 | 23,0 34,6 346 | 346 * (6)
1,18 253 223 28,3 *
0,60 18,7 16,7 20,7 * (4)
0,30 13,7 13,7 13,7 * (3)
0,15 10,0
0,075 8,0 2,0 7.3 . )

* El Contratista especificara los valores con aproximacion al 0.1%

() Desviaciones aceptables (+) de los valores de la Formula
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Tabla N° 410-8

Graduacion Superpave para Agregado de tamano nominal maximo de 19

mm.

Tamano . Zona de|_.

del Puntos de thie-a e Restriccion Formula .
camiz S Maxima de Tolerancia
- Densidad | prinimo | Maximo | Mezcla

37,5 100,0100,0

25,0 100,0|90,0 |83.3

19,00 73,6

12,50 61,0

9,50 53,9 . (6)

4,75 39,5 39,6 39,5 * (6)

2,36 45,0 |19,0 |28,8 26,8 30,8

1,18 21,1 18,1 |24, * (4)

0,60 15,6 13,6 17,6 * (3)

0,30 11,4 11,4 11,4

0,15 70 |10 |83 * (2)

0,075 6,1

* ElI Contratista especificara los valores con aproximacion al 0.1%

( ) Desviaciones aceptables () de los valores de la Férmula.
(d) Filler o Polvo Mineral

_ El filler o relleno de origen mineral, que sea necesario emplear como relleno de
vacios, espesante del asfalto o como mejorador de adherencia al par agregado-
asfalto, podra ser de preferencia cal hidratada, no plastica que debera cumplir la
norma AASHTO M-303 y lo indicado en la Seccién 423.
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De no ser cal, sera polvo de roca. La cantidad a utilizar se definira en la fase de

disefios de mezcla segun el Método Marshall.

(e) Cemento Asfaltico

El Cemento Asfaltico debera cumplir con lo especificado en la Subseccion
400.02(b) de este documento.

(f) Fuentes de Provisiéon o Canteras

Se aplica lo indicado en la Subseccidén 400.04 de este documento.

Adicionalmente el Supervisor debera aprobar los yacimientos de los agregados,
relleno mineral de aportacién y cemento asfaltico, antes de procederse a la

entrega de dichos materiales.

Las muestras de cada uno de estos, se remitirdan en la forma que se ordene y

seran aprobados antes de la fabricacion de la mezcla asfaltica.
Equipo

410.03 Se aplica lo indicado en la Subseccion 400.03 de este documento.

Adicionalmente se debera considerar lo siguiente:
(a) Equipo para la elaboracién de los agregados triturados

La planta de trituracién constara de una trituradora primaria y una secundaria
obligatoriamente. Una terciaria siempre y cuando se requiera. Se debera incluir
también una clasificadora y un equipo de lavado. Ademas debera estar provista
de los filtros necesarios para prevenir la contaminacién ambiental de acuerdo a
lo indicado en las Subsecciones 05.06, 05.11, 300.03 y 300.04.

(b) Planta mezcladora

La mezcla de concreto asfaltico se fabricara en plantas adecuadas de tipo
continuo o discontinuo, capaces de manejar simultaneamente en frio el numero

de agregados que exija la formula de trabajo adoptada.
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Las plantas productoras de mezcla asfaltica deberan cumplir con lo establecido

en la reglamentacion vigente sobre proteccion y control de calidad del aire.

Las tolvas de agregados en frio deberan tener paredes resistentes y estar
provistas de dispositivos de salida que puedan ser ajustados exactamente y
mantenidos en cualquier posicién. El nimero minimo de tolvas sera funcion del
numero de fracciones de agregados por emplear y debera tener aprobacién del

Supervisor.

En las plantas del tipo tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacién de
agregados en frio debera ser ponderal y tener en cuenta su humedad para
corregir la dosificacion en funciéon de ella. En los demas tipos de plantas de

aceptaran sistemas de dosificacién de tipo volumeétrico.

La planta estara dotada de un secador que permita el secado correcto de los
agregados y su calentamiento a la temperatura adecuada para la fabricacién de
la mezcla. El sistema de extraccion de polvo debera evitar su emision a la

atmésfera o el vertido de lodos a cauces de agua o instalaciones sanitarias.

Las plantas que no sean del tipo tambor secador-mezclador, estaran dotadas,
asi mismo, de un sistema de clasificacién de los agregados en caliente, de
capacidad adecuada a la produccién del mezclador, en un numero de fracciones
no inferior a tres (3) y de tolvas de almacenamiento de las mismas, cuyas
paredes seran resistentes y de altura suficiente para evitar Inter.
contaminaciones. Dichas tolvas en caliente estaran dotadas de un rebosadero,
para evitar que el exceso de contenido se vierta en las contiguas o afecte el
funcionamiento del sistema de clasificacion; de un dispositivo de alarma,
claramente perceptible por el operador, que avise cuando el nivel de la tolva baje
del que proporcione el caudal calibrado y de un dispositivo para la toma de

muestras de las fracciones almacenadas.

La instalacion debera estar provista de indicadores de la temperatura de los
agregados, situados a la salida del secador y en las tolvas en caliente.
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El sistema de almacenamiento, calefaccion y alimentacion del asfalto debera

permitir su recirculacion y su calentamiento a la temperatura de empleo.

En el calentamiento del asfalto se emplearan, preferentemente, serpentines de
aceite o vapor, evitdndose en todo caso el contacto del ligante con elementos
metalicos de la caldera que estén a temperatura muy superior a la de
almacenamiento. Todas las tuberias, bombas, tanques, etc., deberan estar
provistos de dispositivos calefactores o aislamientos. La descarga de retorno del
ligante a los tanques de almacenamiento sera siempre sumergida. Se
dispondran termémetros en lugares convenientes, para asegurar el control de la
temperatura del ligante, especialmente en la boca de salida de éste al mezclador
y en la entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de circulacion debera
estar provisto de una toma para el muestreo y comprobacion de la calibracion del

dispositivo de dosificacion.

En caso de que se incorporen aditivos a la mezcla, la instalacion debera poseer
un sistema de dosificacion exacta de los mismos. La instalacion estara dotada de
sistemas independientes de almacenamiento y alimentacion del llenante de

recuperacion y adicién, los cuales deberan estar protegidos contra la humedad.

Las instalaciones de tipo discontinuo deberan estar provistas de dispositivos de
dosificacion por peso cuya exactitud sea superior al medio por ciento (0,5%). Los
dispositivos de dosificacion del llenante y ligante tendran, como minimo, una
sensibilidad de medio kilogramo (0,5 kg). El ligante debera ser distribuido
uniformemente en el mezclador, y las valvulas que controlan su entrada no
deberan permitir fugas ni goteos.

En las instalaciones de tipo continuo, las tolvas de agregados clasificados
calientes deberan estar provistas de dispositivos de salida, que puedan ser
ajustados exactamente y mantenidos en cualquier posicion. Estos dispositivos
deberan ser calibrados antes de iniciar la fabricacién de cualquier tipo de mezcla,

en condiciones reales de funcionamiento.

El sistema dosificador del ligante debera disponer de dispositivos para su
calibracion a la temperatura y presion de trabajo. En las plantas de mezcla
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continua, debera estar sincronizado con la alimentacion de los agregados

pétreos y el llenante mineral.

En las plantas continuas con tambor secador-mezclador se debera garantizar la
difusion homogénea del asfalto y que ésta se realice de manera que no exista
ningun riesgo de contacto con la llama ni de someter al ligante a temperaturas

inadecuadas.

En las instalaciones de tipo continuo, el mezclador sera de ejes gemelos.

Si la planta posee tolva de almacenamiento de la mezcla elaborada, su

capacidad debera garantizar el flujo normal de los vehiculos de transporte.

En la planta mezcladora y en los lugares de posibles incendios, es necesario que

se cuente con un extintor de facil acceso y uso del personal de obra.

Antes de la instalacién de la planta mezcladora, el contratista debera solicitar a
las autoridades correspondientes, los permisos de localizacion, concesion de
aguas, disposicion de solidos, funcionamiento de para emisiones atmosféricas,
vertimiento de aguas y permiso por escrito al duefio o representante legal. Para
la ubicacién se debe considerar direccion de los vientos, proximidad a las
fuentes de materiales, facil acceso y cumplir lo estipulado en las Subsecciones
05.06, 05.11, 300.03 y 300.04.

Los trabajadores y operarios mas expuestos al ruido, gases toxicos y particulas
deberan estar dotados con elementos de seguridad industrial y adaptados a las
condiciones climaticas tales como: gafas, tapaoidos, tapabocas, casco, guantes,
botas y otras que se crea pertinente.

(c) Equipo para el transporte

Tanto los agregados como las mezclas se transportaran en volquetes
debidamente acondicionadas para tal fin. La forma y altura de la tolva sera tal,
que durante el vertido en la terminadora, el volquete solo toque a ésta a traves

de los rodillos previstos para ello.
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Los volquetes deberan estar siempre provistos de dispositivos que mantengan la
temperatura, asi como para proteger debidamente asegurado, tanto para
proteger los materiales que transporta, como para prevenir emisiones

contaminantes.

(d) Equipo para la extensiéon de la mezcla

La extensién y terminacién de las mezclas densas en caliente se hara con una
pavimentadora autopropulsada, adecuada para extender y terminar la mezcla
con un minimo de precompactacion de acuerdo con los anchos y espesores
especificados. La pavimentadora estara equipada con un vibrador y un
distribuidor de tornillo sinfin, de tipo reversible, capacitado para colocar la mezcla
uniformemente por delante de los enrasadores. Poseera un equipo de direccion
adecuado y tendra velocidades para retroceder y avanzar. La pavimentadora
tendra dispositivos mecanicos compensadores para obtener una superficie
pareja y formar los bordes de la capa sin uso de formas. Sera ajustable para
lograr la seccion transversal especificada del espesor de disefio u ordenada por

el Supervisor.

Asimismo, deberd poseer sensores electrénicos para garantizar la

homogeneidad de los espesores.

Si se determina que el equipo deja huellas en la superficie de la capa, areas
defectuosas u otras irregularidades objetables que no sean facilmente
corregibles durante la construccion, el Supervisor exigira su inmediata reparacion
o0 cambio .

Cuando la mezcla se realice en planta portatil, la misma planta realizara su

extension sobre la superficie.
(e) Equipo de compactacion

Se deberan utilizar rodillos autopropulsados de cilindros metalicos, estaticos o
vibratorios, triciclos o tandem y de neumaticos. El equipo de compactacién sera
aprobado por el Supervisor, a la vista de los resultados obtenidos en la fase de
experimentacion. Para Vias de Primer orden los rodillos lisos se restringen a los
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denominados tipo tandem, no permitiéndose el uso de los que poseen dos
llantas traseras neumaticas. Para otros tipos de vias se aconseja el uso de

equipos tandem, mas no restringe exclusivamente a éste.

Los compactadores de rodillos no deberan presentar surcos ni irregularidades.
Los compactadores vibratorios dispondran de dispositivos para eliminar la
vibracién al invertir la marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea
automatico. Ademas, deberan poseer controladores de vibracién y de frecuencia
independientes. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en numero, tamafo y
disposicion tales, que permitan el traslapo de las huellas delanteras y traseras vy,
en caso necesario, faldones de lona protectora contra el enfriamiento de los

neumaticos.

Las presiones lineales estaticas o dinamicas, y las presiones de contacto de los
diversos compactadores, seran las necesarias para conseguir la compactaciéon
adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, pero sin producir
roturas del agregado ni arrollamiento de la mezcla a las temperaturas de

compactacion.

(f) Equipo accesorio

Estara constituido por elementos para limpieza, preferiblemente barredora o
sopladora mecanica. Asi mismo, se requieren herramientas menores para

efectuar correcciones localizadas durante la extension de la mezcla.

Al término de obra se desmontaran las plantas de asfalto, dejando el area limpia
y sin
que signifique cambio alguno al paisaje o comprometa el medio ambiente.
Requerimientos de Construcciéon

410.04 Mezcla de Agregados

Las caracteristicas de calidad de la mezcla asfaltica, deberan estar de acuerdo

con las exigencias para mezclas de concreto bituminoso que se indican en la
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Tabla N° 410-9 y 410-10, segun corresponda al tipo de mezcla que se produzca,

de acuerdo al disefio del proyecto y lo indicado por el Supervisor.

Tabla N° 410-9

Requisitos para Mezcla de Concreto Bituminoso

Clase de Mezcla
Parametro de Disefio
A B C
Marshall (MTC E 504)|8 kN (815]5,34 kN (544|4,45 kN (453
1.Estabilidad (min)|Kg) Kg) Kg)
2.Flujo 0.25 mm |8 - 14|18 - 16]8 - 2
3.Porcentaje de vacios con|3-5 03-5 03-5
2l (V)[ver Tabla 410-10
(MTC E 505)
4.Vacios en el agregado
mineral
(Ver Tabla 410-10) 75 50 50
5.Compactacién, num. de
golpes en cada capa
de testigo
c. Inmersibn — Compresion
(MTC E 518) 2,1 2,1 1,4
1.Resistencia a la compresién
2.Resistencia retenida % (min)
d. Resistencia Conservada en
la Prueba de Traccion
70 70 70
indirecta
(min) (MTC E 521)
e. Relacion Polvo — Asfalto 06-13 06-13 06-13
f. Relacién Est./flujo (2) 1700 - 2500
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(1) Alafecha (1999) se tienen tramos efectuados en el Peru que tienen el rango
2% a 4% (es deseable que tienda al menor) 2% con resultados satisfactorios
en climas frios por encima de 3 000 m.s.n.m. que se recomienda en estos
casos.

(2) Para zonas de clima frio es deseable que la relacion Est./flujo sea de la

menor magnitud posible tendiéndose hacia el limite inferior.

El Indice de Compactibilidad minimo sera 5. El Indice de Compactabilidad se

S
define como: CEBS0y GEBS

Siendo GB50 y GEBS, las gravedades especificas bulk de las briquetas a 50 y 5

golpes.
Tabla 410-10

Vacios minimos en el agregado mineral (VMA)

Tamiz Vacios minimos en agregado mineral %
Marshall Superpave

2,36 mm. (N° 8) 21 -
4,75 mm. (N° 4) 18 -
9,5 mm. (3/8”) 16 15
12,5 mm. (14") 15 14
19 mm. (3/4”) 14 13
25 mm. (1”) 13 12
7,5 mm. (1 %%") 12 11
50 mm. (2”) 1.5 10.5

Nota: Los valores de esta Tabla seran seleccionados de acuerdo al tamano
maximo de las mezclas que se dan en la Subseccion 410.02(c).
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Para el caso de mezclas tipo Superpave nivel 1, deberan tenerse en cuenta los
requerimientos de la Tabla N° 410-9 numeral e., asi como los solicitados en las
Tablas 410-10 a 410-13.

Tabla 410-11

Mezcla Asfaltica Tipo Superpave Requerimientos Generales

Parametros de Diseno Requerimientos

Porcentaje de vacios con aire a los giros de disefo,
Ndis.

Porcentaje de la densidad méaxima a los giros .
89% max.
iniciales, Nini. 89% max.

Porcentaje de la densidad maxima a los giros )
. . ) 98% max.
maximos, Nmax. 98% max

Resistencia conservada en la prueba de traccién
indirecta (MTC E 521) 80

80

Tabla 410-12

Mezcla asfaltica tipo Superpave Vacios llenos con asfalto (VFA)

Trafico (millones de ejes equivalentes) |VFA

<0,3 70 — 80
>03-3 65— 78
>3 65-75
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Tabla 410-13

Mezcla Asfaltica SuperpaveGiros de Compactacion
Trafico Temperatura promedio alta del aire
(millones  de[ 3g0¢ 39-40°C  [41-42°C  [43-44°C
ejes
equivalentes)|Nini Ngis Nmax.  |[Nini Nais Nmax. | Nini Ndis Nmax. | Nini Nais Nmax.
<03 7168 (104 |7 |74 [114 |7 |78 |121 |7 |82 127
>0,3-1 7176 (117 |7 |83 [129 |7 |88 [138 |8 |93 146
>1-3 7186 134 |8 |95 |150 |8 [100 |158 |8 [105 |[167
>3-10 8 |96 [152 |8 |106(169 |8 |113 [181 |9 [119 [192
>10-30 8 [109 |174 |9 |121]195 |9 [128 |208 [9 |135 |220
>30-100 9 (126 |204 |9 |139]|228 |9 [146 |240 |10 153 |253
> 100 9 142 |233 10158262 |10[165 |275 [10|172 |288

410.05 Formula para la Mezcla en Obra

Se aplica lo indicado en la Subseccién 400.05

adicionalmente:

(a) Gradacion

de este documento y

La Gradacion de la mezcla sera la que se indica en el Proyecto, de acuerdo a lo

que se especifica en la Subseccion 410.02(c)(1) o 410.02(c)(2) para mezcla

asfaltica normal (MAC) o Superpave del nivel 1, respectivamente.

(b) Aplicacion de la Formula de mezcla en obra y tolerancias

Todas las mezclas provistas, deberan concordar con la formula de mezcla en

obra, fijada por el Supervisor, dentro de las tolerancias establecidas en la

Subseccion 410.05(e).
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Diariamente (en un minimo de una) para los inertes y dos para la mezcla el
Supervisor extraera muestras para verificar la uniformidad requerida de dicho
producto. Cuando por resultados desfavorables o una variacion de sus
condiciones lo hagan necesario, el Supervisor podra fijar una nueva formula para
ejecutar la mezcla para la obra. De todas maneras, la férmula de trabajo sera
revisada completamente cada que se cumpla un tercera parte de la meta fisica
del proyecto.

(c) Métodos de Comprobacion

Cuando se compruebe la existencia de un cambio en el material o se deba
cambiar el lugar de su procedencia, se debera preparar una nueva formula para
la mezcla en Obra, que sera presentada y aprobada antes de que se entregue la
mezcla que contenga el material nuevo. Los agregados para la obra seran
rechazados cuando se compruebe que tienen porosidades y otras caracteristicas
que requieran, para obtener una mezcla equilibrada, un régimen mayor o menor

del contenido de bitumen que el que se ha fijado a través de la especificacion.

(d) Composicion de la Mezcla de Agregados

La mezcla se compondra basicamente de agregados minerales gruesos, finos y
relleno mineral (separados por tamanos), en proporciones tales que se produzca
una curva continua, aproximadamente paralela y centrada al huso
granulométrico especificado y elegido. La férmula de la mezcla de Obra sera
determinada para las condiciones de operacion regular de la planta asfaltica.

La formula de la mezcla de obra con las tolerancias admisibles, producira el huso
granulométrico de control de obra, debiéndose producir una mezcla de
agregados que no escape de dicho huso; cualquier variacion debera ser

investigada y las causas seran corregidas.

Las mezclas con valores de estabilidad muy altos y valores de flujos muy bajos,
no son adecuadas cuando las temperaturas de servicio fluctuan sobre valores

bajos.
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(e) Tolerancias

Las tolerancias admitidas en las mezclas son absolutamente para la formula de

trabajo, estaran dentro del huso de especificacidon y seran las siguientes:

Parametros de|Variacién permisible en % en peso
Control totalde aridos

N° 4 o mayor + 5%

N°8 + 4%

N°30 + 3%

N°200 + 2%

Asfalto +0.3%

410.06 Recomendaciones para mezclas asfalticas en climas frios con
altitud mayor de 3 000 m.s.n.m. y cambios muy marcados entre las

maximas y minimas temperaturas

Para casos de pavimentos bituminosos ubicados en zonas con altitud mayor de
3 000 m.s.n.m. en que generalmente existen climas severos con alta pluviosidad
y gradientes térmicas diarias altas, situacion climatica muy frecuente en el pais,

es preciso tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Se debera proporcionar una mezcla rica en cemento asfaltico, de ser
posible superior a 6%, sin embargo, ello dependera de las condiciones

propias de obra.
o Eldiseno de la mezcla debera ser claramente indicado en el proyecto.

e Se recomienda el uso de cal hidratada, como material aglomerante,
espesante de mezcla y mejorador de adhesividad.

e En caso de requerirse aditivos mejoradores de adhesividad del par

agregado-bitumen sera indicado en el Proyecto.
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Estas recomendaciones prevaleceran sobre los usos, costumbre y criterios
empleados rutinariamente para el proporcionamiento y disefio de mezclas

asfalticas en caliente.
410.07 Limitaciones climaticas

Las mezclas asfalticas calientes se colocaran unicamente cuando la base a
tratar se encuentre seca, la temperatura atmosférica a la sombra sea superior a
10°C en ascenso y el tiempo no esté neblinoso ni lluvioso; ademas la base

preparada debe estar en condiciones satisfactorias.
410.08 Preparacion de la superficie existente

La mezcla no se extendera hasta que se compruebe que la superficie sobre la
cual se va a colocar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los
planos o definidas por el Supervisor. Todas las irregularidaces que excedan de
las tolerancias establecidas en la especificacidn respectiva, deberan ser

corregidas de acuerdo con lo establecido en ella.

Antes de aplicar la mezcla, se verificara que haya ocurrido el curado del riego
previo, no debiendo quedar restos de fluidificante ni de agua en la superficie. Si
hubiera transcurrido mucho tiempo desde la aplicacién del riego, se comprobara
que su capacidad de liga con la mezcla no se haya mermado en forma
perjudicial; si ello ha sucedido, el Contratista debera efectuar un riego adicional
de adherencia, a su costa, en la cuantia que fije el Supervisor.

410.09 Tramo de Prueba

Se aplica lo indicado en la Subseccién 400.06 de este documento.

410.10 Elaboracion de la mezcla

Los agregados se suministraran fraccionados. El numero de fracciones debera
ser tal que sea posible, con la instalacion que se utilice, cumplir las tolerancias
exigidas en la granulometria de la mezcla. Cada fraccion sera suficientemente
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homogénea y debera poderse acopiar y manejar sin peligro de segregacion,

observando las precauciones que se detallan a continuacion.

Cada fraccion del agregado se acopiara separada de las demas para evitar
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se
utilizaran los iento cincuenta milimetros (150 mm) inferiores de los mismos. Los
acopios se construirdn por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5
m), y no por montones coénicos. Las cargas del material se colocaran

adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro, los agregados se acopiaran por
separado, hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara

cuando se autorice el cambio de procedencia de un agregado.

La carga de las tolvas en frio se realizara de forma que éstas contengan entre el
cincuenta por ciento (50%) y el cien por ciento (100%) de su capacidad, sin
rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones necesarias

para evitar segregaciones 0 contaminaciones.

Las aberturas de salida de las tolvas en frio se regularan en forma tal, que la
mezcla de todos los agregados se ajuste a la formula de obra de la alimentacion
en frio. El caudal total de esta mezcla en frio se regulara de acuerdo con la
produccion prevista, no debiendo ser ni superior ni inferior, lo que permitira

mantener el nivel de llenado de las tolvas en caliente a la altura de calibracién.

Los agregados preferentemente secos se calentaran antes de su mezcla con el
asfalto. El secador se regulard de forma que la combustion sea completa,
indicada por la ausencia de humo negro en el escape de la chimenea. Si el polvo
recogido en los colectores cumple las condiciones exigidas al filler y su
utilizacion esta prevista, se podra introducir en la mezcla; en caso contrario,
debera eliminarse. El tiro de aire en el secador se debera regular de forma
adecuada, para que la cantidad y la granulometria del filler recuperado sean
uniformes. La dosificacién del filler de recuperacion y/o el de aporte se hara de

manera independiente de los agregados y entre si.
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En las plantas que no sean del tipo tambor secador-mezclador, debera
comprobarse que la unidad clasificadora en caliente proporcione a las tolvas en
caliente agregados homogéneos; en caso contrario, se tomaran las medidas
necesarias para corregir la heterogeneidad. Las tolvas en caliente de las plantas
continuas deberan mantenerse por encima de su nivel minimo de calibracion, sin

rebosar.

Los agregados preparados como se ha indicado anteriormente, y eventualmente
el llenante mineral seco, se pesaran o mediran exactamente y se transportaran

al mezclador en las proporciones determinadas en la férmula de trabajo.

Si la instalacién de fabricacién de la mezcla es de tipo continuo, se introducira en
el mezclador al mismo tiempo, la cantidad de asfalto requerida, a la temperatura
apropiada, manteniendo la compuerta de salida a la altura que proporcione el
tiempo tedrico de mezcla especificado. La tolva de descarga se abrira
intermitentemente para evitar segregaciones en la caida de la mezcla a la

volgueta.

Si la instalacion es de tipo discontinuo, después de haber introducido en el
mezclador los agregados Yy el llenante, se agregara automaticamente el material
bituminoso calculado para cada bachada, el cual debera encontrarse a la
temperatura adecuada y se continuara la operacion de mezcla durante el tiempo

especificado.

En ningun caso se introducird en el mezclador el agregado caliente a una
temperatura superior en mas de cinco grados Celsius (5°C) a la temperatura del

asfalto.

El cemento asfaltico sera calentado a un temperatura tal, que se obtenga una
viscosidad comprendida entre 75 y 155 SSF (segun Carta Viscosidad-
Temperatura proporcionado por el fabricante) y verificada en laboratorio por la
Supervision.

En mezcladores de ejes gemelos, el volumen de materiales no sera tan grande
que sobrepase los extremos de las paletas, cuando éstas se encuentren en
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posicién vertical, siendo recomendable que no superen los dos tercios (2/3) de

su altura.

A la descarga del mezclador, todos los tamafos del agregado deberan estar
uniformemente distribuidos en la mezcla y sus particulas total vy
homogéneamente cubiertas. La temperatura de la mezcla al salir del mezclador

no excedera de la fijada durante la definicion de la férmula de trabajo.

Se rechazaran todas las mezclas heterogéneas, carbonizadas o
sobrecalentadas, las mezclas con espuma, o las que presenten indicios de
humedad. En este dultimo caso, se retiraran los agregados de las
correspondientes tolvas en caliente. También se rechazaran aquellas mezclas en

las que la envuelta no sea perfecta.

410.11 Transporte de la mezcla

La mezcla se transportara a la obra en volquetes hasta una hora de dia en que
las operaciones de extensidn y compactacion se puedan realizar correctamente
con luz solar. Sélo se permitira el trabajo en horas de la noche si, a juicio del
Supervisor, existe una iluminacién artificial que permita la extensién y

compactacion de manera adecuada.

Durante el transporte de la mezcla deberan tomarse las precauciones necesarias
para que al descargarla sobre la maquina pavimentadora, su temperatura no sea
inferior a la minima que se determine como aceptable durante la fase del tramo
de prueba. Al realizar estas labores, se debe tener mucho cuidado que no se
manche la superficie por ningun tipo de material, si esto ocurriese se debera de
realizar las acciones correspondientes para la limpieza del mismo por parte y

responsabilidad del contratista.

410.12 Extension de la mezcla

La mezcla se extendera con la maquina pavimentadora, de modo que se
cumplan los alineamientos, anchos y espesores sefalados en los planos o

determinados por el Supervisor.
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A menos que se ordene otra cosa, la extensidén comenzara a partir del borde de
la calzada en las zonas por pavimentar con seccién bombeada, o en el lado
inferior en las secciones peraltadas. La mezcla se colocara en franjas del ancho
apropiado para realizar el menor numero de juntas longitudinales, y para
conseguir la mayor continuidad de las operaciones de extendido, teniendo en
cuenta el ancho de la seccidn, las necesidades del transito, las caracteristicas de

la pavimentadora y la produccién de la planta.

La colocaciéon de la mezcla se realizara con la mayor continuidad posible,
verificando que la pavimentadora deje la superficie a las cotas previstas con el
objeto de no tener que corregir la capa extendida. En caso de trabajo
intermitente, se comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin
extender en la tolva o bajo la pavimentadora no baje de la especificada; de lo
contrario, debera ejecutarse una junta transversal. Tras la pavimentadora se
debera disponer un numero suficiente de obreros especializados, agregando
mezcla caliente y enrasandola, segun se precise, con el fin de obtener una capa
que, una vez compactada, se ajuste enteramente a las condiciones impuestas

en esta especificacion.

En los sitios en los que a juicio del Supervisor no resulte posible el empleo de
maquinas pavimentadoras, la mezcla podra extenderse a mano. La mezcla se
descargara fuera de la zona que se vaya a pavimentar, y distribuira en los
lugares correspondientes por medio de palas y rastrillos calientes, en una capa
uniforme y de espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a los planos o
instrucciones del Supervisor, con las tolerancias establecidas en la presente

especificacion.

Al realizar estas labores, se debe tener mucho cuidado que no se manche la
superficie por ningun tipo de material, si esto ocurriese se debera de realizar las
acciones correspondientes para la limpieza del mismo por parte vy

responsabilidad del contratista.

No se permitira la extension y compactacion de la mezcla en momentos de lluvia,
ni cuando haya fundado temor de que ella ocurra o cuando la temperatura
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ambiente a la sombra y la del pavimento sean inferiores a diez grados Celsius
(10°C).

410.13 Compactacion de la mezcla

La compactacion debera comenzar, una vez extendida la mezcla, a la
temperatura mas alta posible con que ella pueda soportar la carga a que se
somete sin que se produzcan agrietamientos o desplazamientos indebidos,
segun haya sido dispuesto durante la ejecucion del tramo de prueba y dentro del

rango establecido en la carta viscosidad - temperatura.

La compactacion debera empezar por los bordes y avanzar gradualmente hacia
el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindrado avanzara del
borde inferior al superior, paralelamente al eje de la via y traslapando a cada
paso en la forma aprobada por el Supervisor, hasta que la superficie total haya
sido compactada. Los rodillos deberan llevar su llanta motriz del lado cercano a
la pavimentadora, excepto en los casos que autorice el Supervisor, y sus

cambios de direccion se haran sobre la mezcla ya compactada.

Se tendra cuidado en el cilindrado para no desplazar los bordes de la mezcla
extendida; aquellos que formaran los bordes exteriores del pavimento terminado,

seran chaflanados ligeramente.

La compactacion se debera realizar de manera continua durante la jornada de
trabajo y se complementara con el trabajo manual necesario para la correccion
de todas las irregularidades que se puedan presentar. Se cuidara que los
elementos de compactacion estén siempre limpios vy, si es preciso, humedos. No

se permitiran, sin embargo, excesos de agua.

La compactaciéon se continuara mientras la mezcla se encuentre en condiciones
de ser compactada hasta alcanzar la densidad especificada y se concluira con
un apisonado final que borre las huellas dejadas por los compactadores

precedentes.
Si se disefia una mezcla tipo Superpave, debera entenderse que dado el tipo de

mezcla, los procesos de compactacion deberan ser diferentes, en especial, en la
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temperatura, amplitud y frecuencia de la compactacion inicial, el tiempo de
espera o "zona tierna", el tipo de equipos y temperatura en la compactacion

intermedia y final.

En la etapa de tramo de prueba se podra probar, para mezclas tipo Superpave,
con la siguiente rutina inicial, la cual debera ajustarse de acuerdo con los

resultados obtenidos:

e Compactacion inicial.

Rodillo tandem vibratorio, entrando a una temperatura entre 145° C y
150° C. Inicialmente se dan dos (2) pasadas con amplitud alta a 3 000 - 3
200 VPM y luego dos (2) pasadas con amplitud baja a 3 000 - 3 400 VPM

e Zona Tierna

En esta etapa se debera esperar que la temperatura baje hasta 115°C sin

operar ningun equipo sobre la mezcla.

e Compactacién intermedia

Rodillo neumatico de 20 a 22 Toneladas de peso, ejerciendo una presion
de contacto por llanta entre 520 Kpa y 550 Kpa, en dos (2) a cuatro (4)

pasadas, en un rango de temperatura entre 95° C y 115°C.

e Compactacioén final

Rodillo tandem vibratorio usado en modo estatico, haciendo tres (3)

pasadas en un rango de temperatura entre 70°C y 95°C.

410.14 Juntas de trabajo

Las juntas presentaran la misma textura, densidad y acabado que el resto de la

capa compactada.

Las juntas entre pavimentos nuevos y viejos, 0 entre trabajos realizados en dias
sucesivos, deberan cuidarse con el fin de asegurar su perfecta adherencia. A
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todas las superficies de contacto de franjas construidas con anterioridad, se les
aplicara una capa uniforme vy ligera de asfalto antes de colocar la mezcla nueva,

dejandola curar suficientemente.

El borde de la capa extendida con anterioridad se cortara verticalmente con el
objeto de dejar al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor,
que se pintara como se ha indicado en el parrafo anterior. La nueva mezcla se
extendera contra la junta y se compactara y alisara con elementos adecuados,

antes de permitir el paso sobre ella del equipo de compactacion.

Las juntas transversales en la capa de rodadura se compactaran

transversalmente.

Cuando los bordes de las juntas longitudinales sean irregulares, presenten
huecos o estén deficientemente compactados, deberan cortarse para dejar al
descubierto una superficie lisa vertical en todo el espesor de la capa. Donde el
Supervisor lo considere necesario, se anadira mezcla que, después de colocada

y compactada con pisones, se compactara mecanicamente.

En casos de carreteras ubicadas por encima de 3 000 m.s.n.m. las juntas
longitudinales deben ser efectuadas con el uso de dos distribuidores de asfalto
trabajando simultdneamente en cada carril pavimentado. Esto permitira obtener

una junta monolitica y cerrada.

Se procurard que las juntas de capas superpuestas guarden una separacion
minima de cinco metros (5 m) en el caso de las transversales y de quince

centimetros (15 cm) en el caso de las longitudinales.
410.15 Pavimento sobre puentes y viaductos

Las losas de los puentes si asi esta dispuesto en el proyecto o autorizado por el
Supervisor se pavimentaran con una mezcla densa en caliente de la calidad
exigida para la capa de rodadura, previa aplicacion del riego de liga de esta

especificacion.
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Durante la ejecucion del riego de liga y de la pavimentacion, el Contratista
debera defender con lonas, papel o similares, todas aquellas partes de los
puentes que puedan ser alcanzadas por el material bituminoso. El Contratista
sera responsable por todo dafno que causen las operaciones de sus equipos vy,

en consecuencia, los trabajos de reparacion y limpieza correran por su cuenta.
410.16 Apertura al transito

Alcanzada la densidad exigida, el tramo pavimentado podra abrirse al transito

tan pronto la capa alcance la temperatura ambiente.
410.17 Reparaciones

Todos los defectos no advertidos durante la colocacion y compactacién, tales
como protuberancias, juntas irregulares, depresiones, irregularidades de
alineamiento y de nivel, deberan ser corregidos por el Contratista, a su costa, de
acuerdo con las instrucciones del Supervisor. El Contratista debera proporcionar
trabajadores competentes, capaces de ejecutar a satisfaccion el trabajo eventual

de correcciones en todas las irregularidades del pavimento construido.
410.18 Aceptacion de los trabajos
(a) Controles

Lo que resulte aplicable de la Subseccidén 400.07(a) de este documento.

(b) Calidad del cemento asfaltico
El Supervisor efectuara las siguientes actividades de control:

(1) Comprobar, mediante muestras representativas de cada entrega y por cada
carro termotanque, la curva viscosidad - temperatura y el grado de
penetracion del asfalto. En todos los casos, guardard una muestra para
eventuales ensayos ulteriores de contraste, cuando el Contratista o el

proveedor manifiesten inconformidad con los resultados iniciales.
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(2) Efectuar con la frecuencia que se indica en la Tabla N° 410-11 o antes
siempre que se sospechen anomalias, controles de las demas
caracteristicas descritas en la Tabla N° 400-3.

(3) Efectuar los ensayos necesarios para determinar la cantidad de cemento

asfaltico incorporado en las mezclas que haya aceptado a satisfaccion.
c) Calidad de los agregados pétreos y el polvo mineral

De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen
previsto, se tomaran seis (6) muestras y de cada fraccion de ellas se

determinaran:

(1) El desgaste en la maquina de Los Angeles, segun la norma MTC E 207.

(2) Las pérdidas en el ensayo de solidez en sulfato de sodio o de magnesio, de
acuerdo con la norma de ensayo MTC E 209.

(3) El equivalente de arena, de acuerdo con la norma MTC E 114.

(4) La plasticidad, aplicando las normas MTC E 111.

(5) Sales solubles Totales de acuerdo a la norma MTC E 219

(6) Adherencia entre el agregado y el bitumen segun la norma MTC E 220 /
MTC E 517.

Asi mismo, para cada procedencia del polvo mineral y para cualquier volumen

previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y sobre ellas se determinaran

e Ladensidad aparente.
o El coeficiente de emulsibilidad.

Los resultados de estas pruebas deberan satisfacer las exigencias indicadas en
la Subseccioén 400.02(a).

Durante la etapa de produccion, el Supervisor examinara las descargas a los
acopios y ordenara el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten
restos de tierra vegetal, materia organica o tamafos superiores al maximo
especificado. También, ordenara acopiar por separado aquellos que presenten

alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracidn, segregacioén, particulas
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alargadas o aplanadas, y plasticidad, y vigilara la altura de todos los acopios vy el

estado de sus elementos separadores.

Ademas, efectuara las siguientes verificaciones de calidad y frecuencias que se
indican en la Tabla N° 410-11 para el agregado de cada tolva en frio.

Si existe incorporacion independiente de filler mineral, sobre él se efectuaran las

siguientes determinaciones:

o Densidad aparente y coeficiente de emulsibilidad, al menos una (1) vez a
la semana y siempre que se cambie de procedencia del filler.

o Granulometria y peso especifico, una (1) prueba por suministro.

Los resultados de estas pruebas deben satisfacer los requisitos de calidad
establecidos en la Subseccion 410.02.

(c) Composicién de la mezcla
(1) Contenido de asfalto

Por cada jornada de trabajo se tomara un minimo de dos (2) muestras y se
considerara como lote, el tramo constituido por un total de cuando menos seis

(6) muestras, las cuales corresponderan a un numero entero de jornadas.

En la Tabla N° 410-11 se establecen los controles de calidad y frecuencias de

los ensayos.

El porcentaje de asfalto residual promedio del tramo (ART %) tendrd una
tolerancia de dos por mil (0.2%), respecto a lo establecido en la formula de
trabajo (ARF %).

ARF % -0,2% < ART % < ARF % + 0,2 %

A su vez, el contenido de asfalto residual de cada muestra individual (ARI%), no
podra diferir del valor medio del tramo (ART%) en mas de tres por mil (0.3%),

admitiéndose un (1) solo valor fuera de ese intervalo.
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ART % -0,5% <ARI % < ART % + 0,5 %

Un numero mayor de muestras individuales por fuera de los limites implica el

rechazo del tramo.
(2) Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el contenido de asfalto, se determinara

la composicién granulométrica de los agregados.

La curva granulométrica de cada ensayo individual debera ser sensiblemente
paralela a los limites de la franja adoptada, ajustandose a la formula de trabajo

con las tolerancias que se indican en la Subsecciéon 410.05(e).

(d) Calidad de la mezcla
(1) Resistencia

Con un minimo de dos (2) muestras se moldearan probetas (dos por muestra),
para verificar en el laboratorio su resistencia en el ensayo Marshall (MTC E 504);
paralelamente se determina la densidad media de las cuatro probetas

moldeadas (De).

La estabilidad media de las cuatro (4) probetas (Em) debera ser como minimo,
igual al noventicinco por ciento (95%) de la estabilidad de la mezcla de la formula
de trabajo (Et).

Em > 0,95 Et.

Ademas, la estabilidad de cada probeta (Ei) debera ser igual o superior al

noventa por ciento (90%) del valor medio de estabilidad, admitiéndose.
Ei> 0,8 Em

El incumplimiento de alguna de estas exigencias acarrea el rechazo del tramo

representado por las muestras.
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(2) Flujo

El fluio medio de las probetas sometidas al ensayo de estabilidad (Fm) debera
encontrarse entre el noventa por ciento (90%) y el ciento diez por ciento (110%)
del valor obtenido en la mezcla aprobada como férmula de trabajo (Ft), pero no
se permitira que su valor se encuentre por fuera de los limites establecidos en
Tabla N° 410-9.

0,90 Ft < Fm < 1,10 Ft

Si el flujo medio se encuentra dentro del rango establecido, pero no satisface la
exigencia recién indicada en relacion con el valor obtenido al determinar la
féormula de trabajo, el Supervisor decidira, al compararlo con las estabilidades, si

el tramo debe ser rechazado o aceptado.
(e) Calidad del producto terminado

La capa terminada debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a las
rasantes y pendientes establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y el
borde de la capa que se esté construyendo, excluyendo sus chaflanes, no podra
ser menor que la sefalada en los planos o la determinada por el Supervisor. La
cota de cualquier punto de la mezcla densa compactada en capas de base o

rodadura, no debera variar en mas de cinco milimetros (5 mm) de la proyectada.
Ademas, el Supervisor estara obligado a efectuar las siguientes verificaciones:
(1) Compactacion

Las determinaciones de densidad de la capa compactada se realizaran en una
proporcion de cuando menos una (1) por cada doscientos cincuenta metros
cuadrados (250 m 2 ) y los tramos por aprobar se definiran sobre la base de un
minimo de seis (6) determinaciones de densidad. Los sitios para las mediciones
se elegiran de acuerdo al anexo N°1 "Proceso Aleatorio para seleccionar la

ubicacion de puntos de muestreo azar.
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La densidad media del tramo (Dm) debera ser, cuando menos, el noventa y ocho
por ciento (98%) de la media obtenida al compactar en el laboratorio con la
técnica Marshall, las cuatro (4) probetas por jornada de trabajo (De), que se
indicaron en la Subseccion 410.18(e)(1) de esta especificacion.

Dm > 0,98 De

Ademas, la densidad de cada testigo individual (Di) debera ser mayor o igual al
noventa y siete por ciento (97%) de la densidad media de los testigos del tramo
(Dm).

Di > 0,97 Dm

El incumplimiento de alguno de estos dos requisitos implica el rechazo del tramo

por parte del Supervisor.

La toma de muestras testigo se hara de acuerdo con norma MTC E 509 y las
densidades se determinaran por alguno de los métodos indicados en las normas
MTC E 506, MTC E 508 Y MTC E 510.

(2) Espesor

Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactacion, el
Supervisor determinara el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no

podra ser inferior al de disefo (ed).
em > ed

Ademas, el espesor obtenido en cada determinacion individual (ei), debera ser,

cuando menos, igual al noventa y cinco por ciento (95%) del espesor de diseno.
ei>0.95ed

El incumplimiento de alguno de estos requisitos implica el rechazo del tramo.
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(3) Lisura

La superficie acabada no podra presentar zonas de acumulaciéon de agua, ni
irregularidades mayores de cinco milimetros (5 mm) en capas de rodadura o diez
milimetros (10 mm) en capas de base y bacheos, cuando se compruebe con una
regla de tres metros (3 m) colocada tanto paralela como perpendicularmente al
eje de la via, en los sitios que escoja el Supervisor, los cuales no podran estar

afectados por cambios de pendiente.
(4) Textura

En el caso de mezclas compactadas como capa de rodadura, el coeficiente de
resistencia al deslizamiento (MTC E 1004) luego del curado de la mezcla debera
ser, como minimo, de cuarenta y cinco centésimas (0.45) en cada ensayo
individual, debiendo efectuarse un minimo de dos (2) pruebas por jornada de

trabajo.
(5) Regularidad superficial o Rugosidad

La regularidad superficial de la superficie de rodadura sera medida y aprobada
por el Supervisor, para lo cual, por cuenta y cargo del contratista, debera

determinarse la rugosidad en unidades IRI.

Para la determinacién de la rugosidad podran utilizarse métodos topograficos,

rugosimetros, perfildmetros o cualquier otro método aprobado por el Supervisor.

La medicion de la rugosidad sobre la superficie de rodadura terminada, debera
efectuarse en toda su longitud y debe involucrar ambas huellas por tramos de 5
km, en los cuales las obras estén concluidas, registrando mediciones parciales
para cada kilébmetro. La rugosidad, en términos IRI, tendra un valor maximo de
2,0 m/km. En el evento de no satisfacer este requerimiento, debera revisarse los
equipos y procedimientos de esparcido y compactado, a fin de tomar las
medidas correctivas que conduzcan a un mejoramiento del acabado de la

superficie de rodadura.
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(6) Medicion de deflexiones sobre la carpeta asfaltica terminada

Se efectuaran mediciones de deflexiéon en los dos carriles, en ambos sentidos
cada 50 m y en forma alternada. Se analizara la deformada o la curvatura de la
deflexion obtenida de por lo menos tres valores por punto y se obtendran
indirectamente los moédulos de elasticidad de la capa asfaltica. Ademas, la
deflexion caracteristica obtenida por sectores homogéneos se comparara con la
deflexion admisible para el numero de repeticiones de ejes equivalentes de

diseno.

Para efecto de la medicion de deflexiones podra emplearse la viga Benkelman o
el FWD; los puntos de medicion estaran referenciados con el estacado del
proyecto, de tal manera que exista una coincidencia con relacion a las
mediciones que se hayan efectuado a nivel de subrasante segun se indican en
las Subsecciones 205.20 y 210.12(d).

Se requiere un estricto control de calidad tanto de los materiales como de la
fabricacion de la mezcla asfaltica, de los equipos para su extension y
compactacion, y en general de todos los elementos involucrados en la puesta en
obra de la mezcla asfaltica. De dicho control forma parte la mediciéon de las
deflexiones y el subsecuente calculo de los médulos elasticos de las capas que
se mencionan en el primer parrafo. La medicién de deflexiones sobre la carpeta
asfaltica terminada tiene como finalidad la evaluacidén, diagndstico y
complementaciéon de los diferentes controles que deben realizarse a la carpeta
asfaltica, asimismo, determinar las deflexiones caracteristicas por sectores
homogéneos, cuyos resultados, segun lo previsto en el disefio, deberan

tedricamente ser menores a la deflexiéon admisible.

La medicidén de deflexiones sobre la carpeta asfaltica terminada, se efectuara al
finalizar la obra como control final de calidad del pavimento terminado y para

efectos de recepcion de la obra.

En cuanto a la responsabilidad de estos trabajos y la provision de personal,

equipos e insumos, se cumplira lo establecido en la Subseccién 210.12(d) de

este documento.
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Medicion

410.19 Se aplica lo descrito en la Subseccion 400.08(b) de este documento.

Para determinar la cantidad de asfalto por pagar, se calculara el peso de la
mezcla asfaltada en su posicion final, mediante el producto del volumen
aprobado por su densidad media en obra y aplicando a este valor el porcentaje
de asfalto promedio que resulte de los ensayos de extraccion sobre muestras

representativas del volumen de mezcla aceptada en cada jornada de ejecucion.

Pago

410.20 Se aplica lo descrito en la Subseccién 400.10 de este documento.

Se excluye del pago el cemento asfaltico utilizado en la mezcla que se pagara de

acuerdo a lo establecido en la Seccion 420.

Item de Pago Unidad de Pago

410.A Pavimento de Concreto Asfaltico Caliente (MAC) Metro cubico(m?)

410.B Pavimento Superpave (Nivel 1) Metro cubico (m?3)

Tabla N° 410-11

Ensayos y Frecuencias
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Material o |Propiedades o |Método de . |Lugar de
Frecuencia

Producto |Caracteristicas Ensayo muestreo

Agregado |Granulometria MTC E 204 [200 m? Tolva en frio
Plasticidad MTC E 110 |200 m? Tolva en frio
Particulas Fracturadas [MTC E 210 |500 m3 Tolva en frio
Equivalente arena MTC E 114 |[1000 m? Tolva en frio
Indices de 500 m3 Tolva en frio
aplanamiento y
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alargamiento
agregado Grueso
Desgaste Los Angele |MTC E 207 |1000 m? Tolva en frio
Angularidad del
MTC 222 1000 m? Tolva en frio
agregado fino
Perdida en sulfato de
_ MTC E 209 [ 1000 m? Tolva en frio
sodio
Contenido de Asfalto |MTC E 502 |2 por dia Pista/planta
Granulometria 2 por dia Pista/planta
Ensayo Marshall MTC E 504 |2 por dia Pista/planta
Cada
Temperatura Pista/planta
volquete
MTC E
T 006, 1 cada 250|Pist
Alti cada ista
Asfaltica |1, sidad MTC E 508
m? compactada
y
MTC E 510
Cada 250|Pista
Espesor MTC E 507
m? compactada
Resistencia al|[MTC E ] Pista
1 por dia
deslizamiento 1004 compactada
Tanques
Cemento . —_
Segun 410.18(b) N ™ Térmicos al
Asfaltico
llegar a obra

(*) N representa el numero de tancadas de 30 000 | de cemento asfaltico

requeridos en la obra.
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Seccion 420 : Cemento Asfaltico

Descripcion

420.01 Esta especificacion se refiere al suministro de cemento asfaltico en el
sitio de colocacién de mezclas asfalticas en caliente, construidas de acuerdo con
lo establecido en la Seccidn 410 de las presentes especificaciones, de riegos de
liga, tratamientos superficiales y sello arena-asfalto en el que se utilice este
material.

Materiales
420.02 Material bituminoso

El material por suministrar sera cemento asfaltico clasificado por viscosidad o por
grado de penetracién de acuerdo con las caracteristicas del proyecto y que
cumpla los requisitos de calidad establecidos en la Subsecciéon 400.02(b) de la
Seccién 400.

Los materiales por suministrar generan emisiones debido al proceso de
calentamiento, por lo que se recomienda ubicar los tanques que contienen
dichos elementos en zonas alejadas de centros urbanos o asentamientos
humanos con el propésito de que dichas emisiones no afecten la salud de las
personas. En caso de que los materiales sean vertidos accidentalmente, deberan
recogerse incluyendo el suelo contaminado y colocarlos en las areas de
disposicion de desechos que hayan sido autorizados por la autoridad

correspondiente o donde el Supervisor estime conveniente.
Equipo

420.03 En adicién a las consideraciones generales de la Seccién 400 que

resulten aplicables, deberé tenerse en cuenta lo siguiente:
(a) Vehiculos de transporte

El transporte del cemento asfaltico desde la planta de produccion a la planta

USO DE EMULSIONES EN LABORES DE IMPRIMACION ASFALTICA
Bach: Eddy Juan Pereryra Rojas Pag - 162



UNI-FIC ANEXOS

mezcladora, debera efectuarse en caliente y a granel, en carros termotanques
con adecuados sistemas de calefaccion y termometros ubicados en sitios

visibles.

Deberan estar dotados, ademas, de los medios mecanicos que permitan el

rapido traslado de su contenido a los depédsitos de almacenamiento.

Antes de cargar los termotanques se debe examinar el contenido y remover todo
el remanente de transportes anteriores que puedan contaminar el material. Las

valvulas de abastecimiento deben llevar un precinto de seguridad del proveedor.

(b) Depésitos de almacenamiento

El almacenamiento que requiera el cemento asféltico, antes de su uso, se
realizara en tanques con dispositivos de calentamiento que permitan mantener la
temperatura necesaria del asfalto para su mezcla con los agregados. Los
tanques de almacenamiento deben ser destinados para un determinado tipo de
producto asfaltico, que debe estar identificado con una inscripcién en el tanque

que asi lo indique.

(c) Proteccion al personal

Es necesario dotar con elementos de seguridad al personal de obra tales como
tapabocas, cascos, guantes, y otros que se crean pertinentes, a fin de evitar
sean afectados por la emisidbn de gases toxicos asi como por las probables

quemaduras que pueda ocurrir al realizar estas actividades.
(d) Elementos de seguridad

Se debe disponer para el personal de obra un botiquin, y un extintor de manera
tal que pueda ser accesible y utilizado de manera facil. Por otro lado, el
contratista debe proteger los cruces con cuerpo de agua y colocar barreras que

impidan la contaminacién del drenaje natural.
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Requerimientos de Construccion

420.04 EI Contratista suministrara el cemento asfaltico cumpliendo las
disposiciones legales al respecto, en especial las referentes a las dimensiones y

pesos de los vehiculos de transporte y al control de la contaminacién ambiental.

El empleo del cemento asfaltico en la elaboracion de mezclas asfalticas se hara
conforme lo establece la Seccion correspondiente a la partida de trabajo de la

cual formara parte.

420.05 Aceptacion de los Trabajos

(a) Controles

El Supervisor efectuara los siguientes controles principales:

e Exigir un certificado de calidad del producto, asi como la garantia del
fabricante de que el producto cumple las condiciones especificadas en la
Subseccion 400.02(b).

o \Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de transporte y

almacenamiento.

o Verificar que durante el vaciado de los termotanques no se lleven a cabo
manipulaciones que puedan afectar la calidad del producto y la seguridad

de las personas.

e Tomar, cada vez que lo estime conveniente, muestras para los ensayos

que exige la Subseccién 410.18(b) de la Seccién 410 y efectuar las

respectivas pruebas.

« Verificar que el calentamiento del asfalto, antes de su mezcla con los
agregados pétreos, impida la oxidacién prematura del producto y se

ajuste a las exigencias del item en ejecucion.
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Mediciéon

420.06 La unidad de medida del cemento asféltico sera el kilogramo (kg),
aproximado al kilogramo completo, incorporado en la mezcla en caliente,
debidamente aceptada por el Supervisor. La misma unidad se adoptara para el

caso de riegos de liga y tratamientos superficiales de utilizarse este material.
Pago

420.07 El pago se hara al precio unitario del contrato, por el cemento asfaltico
efectivamente incorporado en las mezclas en caliente en su posicion final, riegos

de liga y tratamientos superficiales recibidas a satisfaccion por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de suministro del asfalto en obra,
manejo, almacenamiento, calentamiento y transportes entre la planta de
produccion del asfalto y el sitio de colocacion final. Ademas, debera cubrir los
costos por concepto de desperdicios y, en general, todo costo necesario para el

correcto cumplimiento de esta especificacion.

item de Pago Unidad de Pago
420.A Cemento Asfaltico de penetracion 40-50 Kilogramo (Kg.)
420.B Cemento Asfaltico de penetracién 60-70 Kilogramo (Kg.)
420.C Cemento Asfaltico de penetracion 85-100 Kilogramo (Kg.)
420.D Cemento Asfaltico de penetracién 120-150 Kilogramo (Kg.)
420.E Cemento Asfaltico de grado AC-5 Kilogramo (Kg.)
420.F Cemento Asfaltico de grado AC-10 Kilogramo (Kg.)
420.G Cemento Asfaltico de grado AC-20 Kilogramo (Kg.)
420.H Cemento Asfaltico de grado AC-40 Kilogramo (Kg.)
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Seccion 421 : Emulsion Asfaltica

Descripcion

421.01 Esta especificacién se refiere al suministro de una emulsion asfaltica, del
tipo y caracteristicas de rotura apropiados, en el sitio de ejecucion de riegos de
imprimacién y liga, sellos de arena-asfalto, tratamientos superficiales y lechadas
asfalticas, construidos de acuerdo con lo establecido en la especificacion
correspondiente al item en ejecucién y conforme a las exigencias de la presente

especificacion.
Materiales
421.02 Material bituminoso

El material bituminoso por suministrar sera una emulsion asfaltica cationica, cuyo

tipo y caracteristicas de rotura dependeran del item del cual vaya a formar parte.

Debera cumplir con los requisitos de calidad establecidos en la Subseccién
400.02(c) de la Seccién 400.

En el caso de requerirse una emulsién asfaltica de diferentes caracteristicas, su
suministro se realizara conforme lo establezca la respectiva especificacion

particular.
Equipo

421.03 En adicidn a las consideraciones generales que resulten aplicables de la

Seccion 400, debera tenerse en cuenta lo siguiente:
(a) Vehiculos de transporte

El transporte de la emulsién asfaltica desde la planta de fabricacién hasta el sitio
de mezcla o de colocacion se realizara a granel, en carrotanques que no
requieren aislamientos térmicos ni calefaccion. Estaran dotados de los medios
mecanicos que permitan el rapido traslado de su contenido a los depdsitos de

almacenamiento.
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Antes de cargar los vehiculos se debe examinar su contenido y remover todo el
remanente de transportes anteriores que puedan contaminar el material. Las

valvulas de abastecimiento deben llevar un precinto de seguridad del proveedor.
(b) Depésitos de almacenamiento

El almacenamiento que requiera la emulsion asfaltica, antes de su uso, se
realizara en tanques cilindricos verticales, con tuberias de fondo para carga y
descarga, las cuales deberan encontrarse en posiciones diametralmente
opuestas. Los tanques tendran bocas de ventilacion para evitar que trabajen a
presion y contaran con los aparatos de medida y seguridad necesarios para

garantizar su correcto funcionamiento.

Deberan, ademas, estar provistos de elementos que permitan la recirculacion de

la emulsion, cuando ésta deba almacenarse por tiempo prolongado.
Requerimientos de Construccion

421.04 EI Contratista suministrara la emulsion asfaltica cumpliendo las
disposiciones legales al respecto, en especial las referentes a las dimensiones y

pesos de los vehiculos de transporte y al control de la contaminacién ambiental.

A la llegada de cada carrotanque al sitio de los trabajos, el Contratista debera
entregar al Supervisor una certificacion expedida por el fabricante de la
emulsién, donde se indiquen las fechas de elaboracion y despacho, el tipo y
velocidad de rotura, efectuados sobre muestras representativas de la entrega.
Dicha constancia no evitara, en ningun caso, la ejecucion de ensayos de

comprobacion por parte del Supervisor.

El Supervisor se abstendra de aceptar el empleo de suministros de emulsidén

asfaltica que no se encuentren respaldados por la certificacion del fabricante.

El empleo de la emulsion asféltica en la elaboracion de riegos, tratamientos
superficiales, sellos de arena-asfalto y lechadas asfalticas, se hara conforme se
establece en la especificacion correspondiente a la partida de trabajo de la cual

formara parte.
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421.05 Aceptacion de los Trabajos

(a) Controles

En relacion con esta especificacién, el Supervisor efectuara los siguientes

controles principales:

o Exigir para cada envio de emulsion asfaltica un Certificado de Calidad del
Producto, asi como la garantia del fabricante de que dicho producto

cumple las condiciones especificadas en la Subseccion 400.02(c).

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

o Verificar que durante el vaciado de los carrotanques no se lleven a cabo
manipulaciones que puedan afectar la calidad del producto.

e Tomar muestras para los ensayos que se indican en la Subseccién
401.09(b), segun corresponda y efectuar las pruebas respectivas.

(b) Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Al respecto, el Supervisor efectuara ademas las siguientes verificaciones:

o Efectuar los ensayos necesarios para determinar la cantidad de emulsion
asfaltica incorporada en riegos, tratamientos, sellos de arena-asfalto,

lechadas, las mezclas y estabilizaciones.

Medicion

421.06 La unidad de medida de la emulsién asfaltica sera el litro (L), aproximado
al litro completo, de emulsion incorporada en los riegos de imprimaciones, liga,
tratamientos superficiales y sello arena-asfalto ejecutadas a satisfaccién del

Supervisor.

El volumen utilizado se calculara considerando la tasa de aplicacion promedio de
cada jornada, aplicada al area cubierta en la misma segun lo indicado en la
Subseccidén 400.08(a).
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El volumen de emulsion se calculara considerando una densidad de 1 kg/l. Para
efectos de pago, se considerara siempre una emulsion asfaltica con una
concentracién de 60%; por lo tanto, si la emulsién suministrada y utilizada tiene
una concentracién diferente, se hara la conversién correspondiente mediante la

expresion:
Siendo C la concentracidén de la emulsion empleada, en porcentaje.
Pago

421.07 El pago se hara al precio unitario del contrato, por la emulsién asfaltica
efectivamente aplicada en los riegos de imprimacion, de liga, tratamientos
superficiales, sello arena-asfalto y lechadas asfalticas, recibidas a satisfaccion
por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de suministio de la emulsién en
obra, manejo, almacenamiento y transportes entre la planta de fabricacion de la
emulsién y el sitio de colocaciéon final. Ademas, debera cubrir los costos por
concepto de desperdicios, y, en general, todo costo necesario para el correcto
cumplimiento de esta especificacion.

Item de Pago Unidad de Pago
421.A Emulsién asfaltica de rotura rapida CRS-1 Litro (L)
421.B Emulsion asfaltica de rotura rapida CRS-2 Litro (L)
421.C Emulsion asfaltica de rotura media CMS-2 Litro (L)
421.D Emulsion asfaltica de rotura media CMS-2h Litro (L)
421.E Emulsion asfaltica de rotura lenta CSS-1 Litro (L)
421.F Emulsién asfaltica de rotura rapida CSS-1h Litro (L)
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El volumen de emulsidn se calculara considerando una densidad de 1 kg/l. Para
efectos de pago, se considerara siempre una emulsién asfaltica con una
concentracion de 60%; por lo tanto, si la emulsién suministrada y utilizada tiene
una concentracion diferente, se hara la conversion correspondiente mediante la

expresion:

Siendo C la concentracion de la emulsion empleada, en porcentaje.

Pago

421.07 El pago se hara al precio unitario del contrato, por la emulsién asfaltica
efectivamente aplicada en los riegos de imprimacion, de liga, tratamientos
superficiales, sello arena-asfalto y lechadas asfalticas, recibidas a satisfaccion
por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de suministro de la emulsion en
obra, manejo, almacenamiento y transportes entre la planta de fabricacion de la
emulsion y el sitio de colocacion final. Ademas, debera cubrir los costos por
concepto de desperdicios, y, en general, todo costo necesario para el correcto

cumplimiento de esta especificacion.

Item de Pago Unidad de Pago
421.A Emulsion asfaltica de rotura rapida CRS-1 Litro (L)
421.B Emulsién asfaltica de rotura rapida CRS-2 Litro (L)
421.C Emulsion asfaltica de rotura media CMS-2 Litro (L)
421.D Emulsion asfaltica de rotura media CMS-2h Litro (L)
421.E Emulsion asfaltica de rotura lenta CSS-1 Litro (L)
421.F Emulsién asfaltica de rotura rapida CSS-1h Litro (L)
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Seccion 422 : Asfaltos Diluidos (Cut Back)

Descripcion

422.01 Esta especificacion se refiere al suministro de un asfalto diluido del tipo y
caracteristicas apropiadas en el sitio de aplicacién de riegos de imprimacién vy
tratamientos superficiales, segun lo indique el Proyecto o lo autorice el

Supervisor.
Materiales
422.02 Material Bituminoso

El material por suministrar sera un asfalto diluido de curado medio o rapido, cuyo

tipo y caracteristica dependeran del trabajo en el cual vaya a ser aplicado.

Deberéd cumplir con los requisitos de calidad establecidos en la Subseccién
400.02(d) de la Seccidn 400 de estas especificaciones.

Equipo

422.03 Se deberan considerar los mismos requerimientos que se indican en la
Subseccion 420.03 de la Seccién 420.

Requerimientos de Construccion

422.04 E| Contratista suministrara el asfalto diluido cumpliendo las disposiciones
legales al respecto, en especial las referentes a dimensiones y pesos de los

vehiculos de transporte y al control de la contaminacién ambiental.

El empleo de asfalto diluido se hara de acuerdo a lo establecido en el proyecto y
conforme lo establece la seccion correspondiente a la partida de trabajo de la

cual formara parte.

El asfalto diluido debera ser aplicado tal como salié de la planta del proveedor,
sin efectuar ninguna adicion de solvente o material que altere sus caracteristicas

de calidad.

USO DE EMULSIONES EN LABORES DE IMPRIMACION ASFALTICA

Bach: Eddy Juan Pereryra Rojas Pag - 171



UNI - FIC ANEXOS
422.05 Aceptacion de los Trabajos

(a) Controles

El Supervisor efectuara los siguientes controles principales:

e Exigir un certificado de calidad del producto, asi como la garantia del
fabricante de que el producto cumple las condiciones de calidad
especificadas en la Subseccion 400.02(d).

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

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

« Tomar cada vez que lo estime conveniente, muestras para los ensayos

que exige la Subseccion 401.09(b) segun corresponda y efectuar las

pruebas respectivas.
(b) Condiciones especificas para el recibo y tolerancia
al respecto, el Supervisor efectuara ademas las siguientes verificaciones:

e Determinar la cantidad de asfalto diluido incorporado en riegos de

imprimacion y tratamientos superficiales.
Medicion

422.06 La unidad de medicion del asfalto diluido, segun el tipo utilizado, sera el
litro (L), aproximado al litro completo de asfalto diluido incorporado en los riegos
de imprimacién y ftratamientos superficiales ejecutadas a satisfaccion del

Supervisor.

El volumen utilizado se calculara considerando la tasa de aplicacién promedio de
cada jornada, aplicada al area cubierta segun lo indicado en la Subseccién
400.08(a) de estas especificaciones.
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Pago

422.07 El pago se hara al precio unitario de contrato, por el asfalto diluido
efectivamente aplicado en los riegos de imprimacién y de tratamientos

superficiales recibidas a satisfacciéon por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de suministro del asfalto diluido
en obra, manejo, almacenamiento y transportes entre la planta de fabricacion del
asfalto diluido y el sitio de colocacion final. Ademas debera cubrir los costos por
concepto de desperdicios y en general todo costo necesario para el correcto

cumplimiento de esta especificacién.

Item de Pago Unidad de Pago
422.A Asfalto diluido Tipo MC-30 Litro (L)
422 .B Asfalto diluido Tipo MC-70 Litro (L)
422.C Asfalto diluido Tipo MC-250 Litro (L)
422.D Asfalto diluido Tipo RC-70 Litro (L)
422 E Asfalto diluido Tipo RC-250 Litro (L)
422.F Asfalto diluido Tipo RC-30 Litro (L)

Seccion 423 : Filler o Relleno Mineral

Descripcion

423.01 Esta especificacidon esta referida a la utilizacion de un relleno mineral en
las mezclas asfalticas preparadas y distribuidas en caliente.

Materiales

423.02 El relleno mineral que sea necesario emplear como relleno de vacios,

espesante de la mezcla asfaltica o como mejorador de adherencia sera de
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preferencia la cal hidratada que debera cumplir los requisitos que se especifican
en la norma AASHTO-M303.

Con mayor precaucién y con la aprobacion del Supervisor sujeto a pruebas y
ensayos de la mezcla podra utilizarse polvo calcareo procedente de trituracion

de rocas. En este caso, se debera cumplir la siguiente granulometria:

Malla % Retenido(en peso)
Residuo maximo en la malla de 600 mm (N° 30) 3%

Residuo maximo en la malla de 75 mm (N° 200) 20%

Equipo

423.03 Se debera cumplir:
(a) Empaque

Para su traslado al sitio de las obras, el filler mineral podra empacarse en bolsas

o a granel.
(b) Vehiculos de transporte

Si el suministro se hace en bolsas, el transporte podra efectuarse en cualquier
camion convencional. El vehiculo debera disponer de lonas o cobertores
adecuados, debidamente asegurados a su carroceria, que protejan al aditivo

durante su transporte.

Si el suministro se realiza a granel, deberan emplearse camiones adecuados
para tal fin, dotados de dispositivos mecanicos que permitan el rapido traslado

de su contenido a los depdsitos de almacenamiento.

En todos los casos, los vehiculos deberan cumplir las disposiciones legales
vigentes en relacion con pesos, dimensiones y control de contaminacion

ambiental.
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(c) Depésitos de almacenamiento

El depdsito para el filler mineral suministrado en bolsas debera ser ventilado y
cubierto y disponer de los elementos que aseguren la proteccion del producto
contra los agentes atmosféricos, particularmente la humedad proveniente tanto

del suelo como de las paredes del almacén.

Los silos de almacenamiento de filler suministrados a granel deberan estar
completamente aislados contra la humedad y dispondran de sistemas

apropiados para su rapido llenado y vaciado.
Requerimientos de Construccion

423.04 La incorporacion del filler mineral a las mezclas asfalticas en caliente se
hara en la proporcion definida en el disefio de éstos y en la férmula de trabajo
establecida segun la Subseccién 400.05 de la Seccién 400.

El abastecimiento se hara en la misma planta de asfalto utilizando tolvas
especiales para el material y sistemas que impidan la pérdida. La dosificacion
debe ser uniforme y constante durante todo el proceso de elaboracion de la

mezcla.

423.05 Aceptacion de los Trabajos

(a) Controles

El Supervisor efectuara los siguientes controles principales:

o Llevar un registro detallado del periodo de almacenamiento de cada lote,
impidiendo el empleo de cualquier material con posterioridad a su fecha

de vencimiento.

o Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de transporte,

almacenamiento y abastecimiento a la planta.

o Verificar que durante el manejo del filler mineral no se efectuen

manipulaciones y traslados que puedan afectar su calidad.
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e Comprobar la correcta incorporacion del filler mineral en la mezcla.

e Tomar, cada vez que lo estime conveniente, muestras del producto para
la ejecucion eventual de pruebas de control

(b) Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El Supervisor debera comprobar que con la cantidad de filler mineral
efectivamente incorporado en la mezcla se obtiene la cohesividad y
comportamiento de la mezcla.

Medicion

423.06 La unidad de medicion sera el kilogramo. La determinacion del metrado

en Obra sera mediante la siguiente férmula:

Frm = Wasfx Vasfx Prm (%) 100

Donde:
Fr.m. : Peso del Relleno Mineral a pagar (Kg.).
Wasf : Peso Unitario de la Mezcla Asfaltica (Kg/cm?® ) en plataforma.

Vasf : Volumen (m?® a valorizar en el mes) de Carpeta Asfaltica y/o Base Asfaltica

en su posicién final de colocacion.

Pr.m. : Porcentaje en peso del relleno mineral por m® de Mezcla Asfaltica,
establecido en la férmula de trabajo.

Los valores Wasf, Vasf y Pr.m. se determinan por el promedio del mes en
concordancia con los ensayos diarios de laboratorio, los cuales no excederan por
ningun concepto lo estipulado en las férmulas de disefio aprobadas por la
Supervision.

USO DE EMULSIONES EN LABORES DE IMPRIMACION ASFALTICA

Bach: Eddy Juan Pereryra Rojas Pag- 176



UNI - FIC ANEXOS

Pago

423.07 El peso determinado en la forma descrita anteriormente, se pagara por
kilogramo (Kg.), con el precio unitario del contrato. Este precio sera
compensacion total por la adquisicion, carguio, transporte a obra, descarga,

acopio, almacenaje y desperdicio del material.

Item de Pago Unidad de Pago
423.A Filler Mineral (Cal Hidratada) Kg.
423.A Filler Mineral (Polvo de roca triturada) Kg.

Seccidon 424 : Mejoradores de Adherencia

Descripcion

424.01 Esta especificacion se refiere al suministro de mejoradores de adherencia
en el sitio de colocacion de tratamientos o mezclas asfalticas, elaboradas de
conformidad con lo establecido en las Secciones correspondientes de estas
especificaciones, a plena satisfaccién del Supervisor.

Materiales

424.02 Para el mejoramiento de la adherencia entre los productos bituminosos y
los agregados pétreos se podran emplear:

o Aditivos producidos comercialmente de calidad certificada.
e Cenizas (AASHTO M 295)
e« Cal (AASHTO M 303)

e Base tipo amina

El mejorador seleccionado, previamente en el Expediente Técnico, debera
garantizar el grado de afinidad requerido entre el par asfalto-agregado, segun el
tratamiento 0 mezcla que se ira a ejecutar. En el caso de los aditivos el
Contratista debera adjuntar la documentacién sobre la efectividad del producto
ofrecido, bien sea en trabajos de campo o experiencias de laboratorio.
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Debe entenderse que en la seleccion de los mejoradores de adherencia,
primaran los factores inherentes en cada uno de los disefios de mezclas
asfélticas, es decir, el par asfalto-agregado debera cumplir los requerimientos

respectivos en cada especificacion.
Equipo

424.03 Se debera cumplir:

(a) Empaque

Para su traslado al sitio de las obras, el aditivo podra empacarse en tambores

y/o en bolsas. Las bolsas s6lo podran emplearse cuando el aditivo sea sélido.

(b) Vehiculos de transporte

Si el suministro se hace en tambores o bolsas, el transporte podra efectuarse en
cualquier camion convencional. El vehiculo debera disponer de lonas o
cobertores adecuados, debidamente asegurados a su carroceria, que protejan al

aditivo durante su transporte.

En todos los casos, los vehiculos deberan cumplir las disposiciones legales
vigentes en relacion con pesos, dimensiones y control de contaminacion
ambiental.

(c) Depositos de almacenamiento

El depdsito de los aditivos suministrados en tambores o bolsas debera ser
ventilado y cubierto y disponer de los elementos que aseguren la proteccion del
producto contra los agentes atmosféricos, particularmente la humedad

proveniente tanto del suelo como de las paredes del almacén.

Requerimientos de Construccion

424.04 La incorporacion de los mejoradores de adherencia en los tratamientos y
mezclas se hara en la proporcion definida en el disefio de éstos.
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424.05 La adicion de aditivo debera realizarse previamente en un mezclador de
suelo, agregando el porcentaje de disefio a uno de los agregados de la mezcla
asfaltica, preferiblemente el mas fino. El porcentaje sera comprobado mediante

ensayos granulomeétricos antes y después del mezclador.

424.06 Para garantizar la homogeneidad durante construccion de los aditivos
mejoradores de adherencia, se deberan usar tanques verticales con agitadores
mecanicos, en los cuales se almacenara la mezcla bitumen-aditivo en las

proporciones definidas en la férmula de trabajo.

424.07 Aceptacion de los Trabajos

(a) Controles

El Supervisor efectuara los siguientes controles principales:

e Llevar un registro detallado del periodo de almacenamiento de cada lote,
impidiendo el empleo de cualquier aditivo con posterioridad a su fecha de
vencimiento.

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

o Verificar que durante el manejo del aditivo no se efectien operaciones
que puedan afectar su calidad.

o« Comprobar la correcta incorporacién del aditivo en el tratamiento o
mezcla.

e« Tomar, cada vez que lo estime conveniente, muestras del producto para
la ejecucién eventual de pruebas de control.

(b) Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El Supervisor debera comprobar que con la cantidad de aditivo efectivamente
incorporada en el tratamiento o mezcla se obtiene la adhesividad exigida y no se
admitira al respecto ninguna tolerancia.
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Medicion

424.08 No habra lugar a medida, para efectos de pago separado, del aditivo
mejorador de adherencia que se deba incorporar en los tratamientos o mezclas
que lo requieran, para garantizar el cumplimiento de las exigencias de

adhesividad de la respectiva especificacién.

Pago

424.09 No habra pago separado por el mejorador de adherencia. Por lo tanto,
los costos de suministro, patente, manejo, almacenamiento, desperdicios, carga,
transporte, descarga, incorporacion y cualquier otro costo requerido para la
correcta ejecucion de los trabajos, deberan incluirse en el precio unitario del

tratamiento o mezcla respectivo.
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