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CONSORCIO: INGEDISA – VCHI S.A.


   CONSORCIO 

COSTA DULCE II
 Estudio de Mantenimiento Periódico de la Carretera: Pontón Quebrada Seca – Puente Santa, Ruta 1N

410. C  PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO CALIENTE CON POLIMERO SBS

DESCRIPCIÓN

Esta especificación especial establece el procedimiento a utilizarse en la fabricación y aplicación, y Concreto asfáltico caliente con polímero SBS, para el mantenimiento de los pavimentos.

El Concreto asfáltico caliente empleado en el mantenimiento del pavimento se compondrá de la asociación del agregado mineral, Cal Hidratada, aditivo mejorador de adherencia y Cemento Asfáltico modificado con Polímero (SBS).

El concreto asfáltico caliente pueden utilizarse como capa de sellado, impermeabilizado y rejuvenecimiento o como capa antiderrapante de pavimentos.

MAERIALES

Ligante Bituminoso (Cemento Asfáltico) 
El ligante bituminoso será el cemento Asfáltico de Petróleo modificado con polímero tipo SBS en proporción para obtener las características especificadas en el cuadro de Asfalto modificado. 

Todo cargamento de ligante bituminoso que llega a obra debe tener un certificado de control de calidad, uno como mínimo, con los resultados de ensayos especificados, además de traer la indicación clara del origen, tipo y cantidad del contenido. El proveedor debe indicar, en su certificado, el intervalo de la temperatura de mezcla y el mínimo de la descarga en la esparcidora. La tabla 01 indica los requisitos de calidad mínimos a solicitar y cumplir. 

Tabla N° 01

	ENSAYOS
	ASTM
	I-C

	 
	 
	min
	max

	Pruebas en el producto original

	Penetración, 25ºC, 100 g. 5 s; dmm
	ASTM D 5
	50
	75

	Viscosidad, 60ºc, 1 s-1; poise (1)
	ASTM D 4957
	5000
	 

	Viscosidad, 135 ºC; cSt
	ASTM D 2170
	 
	2000

	Punto de inflamación, copa abierta Cleveland: ºC
	ASTM D 92
	232
	 

	Solubilidad en tricloroetileno; %
	ASTM D 2042
	99
	 

	Separación, diferencia; ºC
	N.T.P. 321.146
	 
	2.2

	Pruebas en el residuo de película fina y rotatoria (2)

	Recuperación elástica, 25ºC, 
10 cm. de elongación; %
	ASTM D 6084
	60
	 

	Penetración, 4ºC, 200 g. 60 s; dmm
	ASTM D 5
	13
	 


(1) La viscosidad absoluta debe medirse en un viscosímetro capilar de vacío tipo Koppers modificado o del Instituto Americano de Asfalto. Reporte la viscosidad para un esfuerzo cortante de 1 segundo a la menos uno
(2) Puede utilizarse el método del Horno de película fina (no rotatoria) pero el Horno de película fina rotatoria será el método que defina e caso de discrepancia.
Aditivos 

El aditivo podrá ser un producto comercial tal que permita mejorar la adherencia del cemento asfáltico modificado con los agregados. 

En todo proyecto de mezcla asfáltica se hará análisis de Adhesividad y Adherencia para verificar la compatibilidad del agregado con el asfalto. 

El producto deberá ser de calidad certificada ISO para la producción y calidad del producto final. 

Agregados 

Los agregados deben ser provenientes del triturado. Sus partículas individuales deben ser constituidas por fragmentos secos, durables libres de terrones de la arcilla y substancias dañinas. Los agregados consistirán de una mezcla de agregados gruesos, finos y filler mineral. Los agregados gruesos serán aquellos que estén retenidos en la malla Nº 4, y los finos los que pasen el mismo. El filler mineral constituye un material comercial que puede ser cemento Pórtland o cal hidratada. 
a) Agregados minerales gruesos 

Deben presentar las características siguientes:
Tabla Nº 02

Requerimientos para los Agregados Gruesos

	Ensayo 
	Norma 
	Requerimiento 

	Durabilidad (al Sulfato de Sodio) 
	MTC E 209 
	10% máx. 

	Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) alternativo 
	
	15% máx. 

	Abrasión Los Ángeles 
	MTC E 207 
	40% máx. 

	Partículas chatas y alargadas 
	MTC E 221 
	10% máx. 

	Caras fracturadas 
	MTC E 210 (1) 
	95/90 

	Absorción 
	MTC E 206 
	1.0% máx. 

	Sales solubles totales 
	MTC E 219 
	0.5% máx. 

	Adherencia 
	MTC E 519 
	+ 95% mín. 


(1) Se complementa la norma MTC E 210 en el sentido de que se consideran caras fracturadas también a aquellos agregados que presenten aristas vivas y angulosas y no hayan sido obtenido mediante fractura en forma mecánica. 

b) Agregados minerales finos 

Deberá cumplir con los requerimientos de la siguiente Tabla:

Tabla Nº 03

Requerimientos para los Agregados Finos

	Ensayo 
	Norma 
	Requerimiento 

	Equivalente de Arena 
	MTC E 114 
	65% mín. 

	Adhesividad (Riedel Weber) 
	MTC E 220 
	4% mín. 

	Índice de Plasticidad (malla No 200)
	MTC E 111 
	4% máx. 

	Índice de Plasticidad (malla Nº 40) 
	MTC E 111 
	NP 

	Sales solubles totales 
	MTC E 219 
	0.5% máx. 

	Absorción 
	MTC E 205 
	1.0% máx. 


c) Relleno mineral (filler) 

Debe ser cemento Pórtland o Cal Hidratada CH-1, y debe cumplir con la siguiente granulometría: 

Tabla Nº 04

Requerimientos para el filler mineral

	Malla
	% pasa. Mínimo

	#40
	100

	#80
	95

	#200
	65


Se adicionará a la mezcla por lo menos el 2% de filler mineral. La definición del material a añadir será determinada en obra. 

Granulometría 

La faja granulométrica adoptada en el diseño de mezclas debe cumplir con los límites definidos. 

Todas las granulometrías para el proyecto de dosificación de la mezcla y control de la planta deberán cumplir cualquiera de los usos granulométricos. 
La gradación de la mezcla asfáltica a ser colocada en carpeta, deberá responder a alguno de los siguientes husos granulométricos.

Tabla No 5 b

HUSO GRANULOMETRICO PARA CONCRETO ASFÁLTICO CALIENTE

	Tamiz
	Porcentaje que pasa

	
	Huso-2

	25,0 mm (1”)

19,0 mm (3/4”)

12,5 mm (1/2”)

9,5 mm (3/8”)

4,75 mm (N° 4)

2,00 mm (N° 10)

425 mm (N° 40)

180 mm (N° 80)

75 mm (N° 200)
	-

100

80 - 100

70 - 88

51 - 68

38 - 52

17- 28

8 -17

04 - 8


EQUIPO

Todo equipo al inicio de la ejecución, debe ser examinado y aprobado por el Supervisor de Obra, debiendo poseer todos los recursos para cumplir con esta especificación.

Cualquier equipo que no sea aprobado debe ser reparado o substituido por otro que cumpla con las condiciones exigidas. El Supervisor puede aceptar, provisoriamente equipos que no cumplan con algunos de estos requisitos de esta especificación. La aprobación de equipos con deficiencias será por un plazo definido y aprobado por el Supervisor de Obras.

ALMACENAMIENTO DEL LIGANTE BITUMINOSO

Los depósitos para el ligante bituminoso deben poseer los dispositivos capaces para calentar el ligante a las temperaturas fijadas en esta especificación. El calentamiento de los tanques debe ser hecho con aceite termal y la caldera debe alcanzar una temperatura de por lo menos 205°C.

No será permitido de ninguna forma el uso de mecanismos de fuego directo.

Los depósitos deben poseer un sistema mecánico de la agitación del ligante en 2 puntos distintos del tanque. Deben poseer también un sistema de recirculado para el ligante bituminoso, de modo que se garantice una circulación continua del depósito al mezclador, durante todo el período de operación.

La capacidad de los depósitos debe ser suficiente, por lo menos, 3 días antes del servicio.

ALMACENAMIENTO DE LOS AGREGADOS

El lugar en donde los agregados serán depositados para ser utilizados en la elaboración de la mezcla deben estar limpios, bien drenados, con los apilados bien separados, para prevenir que la mezcla se contamine. Si se constata cualquier contaminación en cualquier apilado, este debe ser inmediatamente removida del área de acopio.

En caso de que ese sea el problema, los trabajos en la planta deben ser paralizados hasta que se solucione.

PLANTA PARA MEZCLAS BITUMINOSAS

La planta para el uso en mezclas bituminosas con asfaltos modificados, debe tener dispositivos de protección que impidan la degradación del polímero durante el proceso de mezcla. Debe ser aprobada previamente por el Supervisor de Obra.

La planta debe estar equipada con lo siguiente:

· Silos de entrada de materiales (fríos).- El silo frío debe tener capacidad total de, no mínimo, tres veces la capacidad del mezclador y será dividido en compartimentos, dispuestos de modo para separar y almacenar, adecuadamente, las fracciones apropiadas de agregado. Cada compartimiento debe poseer un dispositivo adecuado de dosificación y descarga, que permita una dosificación de cantidades de materiales de acuerdo al diseño de mezclas aprobado por el Supervisor de Obra

Debe también tener un silo adecuado para la adición de filler (Cal hidratada /Cemento Pórtland hidratada) que permite su incorporación a la mezcla sin pérdidas. Este silo debe estar fusionado con el sistema de dosificación de la planta.

Preferencialmente, la cal Hidratada ó Cemento Pórtland se debe agregar a los agregados en la faja transportadora, junto a los silos fríos. En caso que no sea posible, debe ser incorporada una balanza dosificadora de agregados.

· Secadora.- La secadora de la planta debe estar equipada con dispositivos para calentar la mezcla seca de agregados hasta la temperatura recomendada por el proveedor del ligante. Debe poseer un dispositivo de medida de la temperatura (pirómetro), con la información dentro de la cabina de comando, que podrá permitir que el operador de la planta controle la temperatura de la mezcla,
En caso de que esta condición no cumpla, la planta debe ser paralizada hasta que la compañía promueva los ajustes necesarios.
· Sistema de recuperación de finos.- La planta debe tener un sistema adecuado para la recuperación de finos que permita la devolución de los mismos a la mezcla. Estos pueden ser devueltos a la mezcla antes de la clasificación o después, siendo en este caso pesado por separado.
CAMIONES PARA EL TRANSPORTE DE LA MEZCLA

El camión, tipo basculante para el transporte del concreto bituminoso, debe tener tolvas metálicas fuertes, limpias y lisas, ligeramente lubricadas con nata de cal, agua y jabón o aceite de la soya, para prevenir la adherencia de la mezcla a la funda ó a la pared del mismo. 

La utilización de productos, susceptibles para disolver el ligante bituminoso (diesel, gasolina, etc.) no serán permitidos, bajo ninguna discusión.

EQUIPO PARA ESPARCIDO

El equipo para esparcido y terminado debe estar constituido de pavimentadoras de asfalto con sensores, capaces de esparcir y conformar la mezcla en la alineación y las cotas requeridas. Las esparcidoras deben ser equipadas con tornillos sin fin, para colocar exactamente la mezcla en fajas, y poseer los dispositivos rápidos y eficientes de dirección, más allá de las marchas para el frente y para atrás. Una esparcidora se debe equipar con un sistema de vibración que permite a una pre-compactación en la mezcla y un dispositivo de la calefacción para prevenir que la mezcla se trabe en el mismo y dañe el acabado. Debe esparcir la mezcla de manera uniforme, sin manchas de segregación, La esparcidora no debe dejar marcas longitudinales en la masa de esparcida, debiendo estar bien ajustado a la unión de las extensiones.
.

Al inicio del día, la mesa esparcidora debe estar caliente, por lo menos, en la temperatura definida para la especificación para la temperatura de la descarga.

En caso que el esparcimiento, evidencie puntos segregados, tanto finos como gruesos en las ondulaciones transversales, resultado de la mala operación de la pavimentadora, los servicios deben ser paralizados hasta su corrección.

EQUIPO PARA LA COMPACTACIÓN

El equipo para la compactación será constituido de rodillos tandem lisos vibratorios. La frecuencia de la vibración debe ser superior a los 2200 VPM. Los rodillos a ser usados en la ejecución de obra deben ser aprobados previamente por el Supervisor de Obra.
CONSTRUCCIÓN

Fórmula de trabajo y tramo de prueba 

Previó al inicio de los trabajos, el Contratista someterá para aprobación del Supervisor, la fórmula de trabajo a ejecutar según el procedimiento similar al de mezcla asfáltica en caliente convencional. En la formula de trabajo estarán registrado preliminarmente, los procesos a seguir para producir una mezcla que cumpla con los requisitos establecidos en las especificaciones técnicas. Definido la fórmula de trabajo, la misma servirá para producir la mezcla y construir un tramo de prueba donde se ajustará y definirá, sin ser limitante lo establecido en dicha fórmula: 

· Temperatura de llegada de los camiones 

· Temperatura de inicio de la compactación 

· Numero de pasadas de rodillo 

· Longitud del tramo a asfaltar 

· Espesor de mezcla suelta a colocar 

· Procedimiento de rodillado 

Parámetros para la Preparación de la Mezcla Bituminosa

El diseño de mezclas de la mezcla bituminosa será presentado por el Contratista comprobada en el laboratorio y aprobado por el Supervisor de Obra. El contratista debe, por lo tanto, enviar la dosificación y los materiales que serán utilizados en el tiempo hábil, para esta comprobación. Por lo menos 15 días antes del inicio del proyecto.

El diseño de mezclas debe cumplir con los siguientes parámetros definidos.
REQUISITOS PARA CONCRETO ASFALTICO CALIENTE

	DISCRIMINACION DE ENSAYOS
	NORMA
	UNIDAD
	LIMITE

	
	
	
	MÍNIMO
	MÁXIMO

	Estabilidad Marshall – 75 golpes por cara
	MTC E 504
	Kgf
	700
	

	Fluencia Marshall
	
	Mm
	2.5
	4.5

	Porcentaje de Vacíos – Marshall
	MTC E 505
	%
	2%
	4%

	Relación Bitúmen x Vacíos
	
	%
	65%
	82%

	Relación Filler x Bitúmen
	
	
	0.6
	1.2

	Desgaste Cantabro
	MTC E 515
	%
	
	20%

	Desgaste Cantabro Envejecido (1)
	
	%
	
	30%

	Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral
	AASHTO-283
	Kpa
	600
	

	Estabilidad Retenida
	
	%
	75%
	

	Variación teórico de Bitúmen
	
	%
	
	0.20%


 (1) Envejecimiento de la muestra – 7 días (168 horas) a 60 o C 

Las mezclas deben tener cuidado del mínimo de vacíos de agregado mineral, dados por la tabla siguiente:

	Tamiz
	VMA

Mínimo

	3/4 “
	14,0

	1/2 “
	15,0

	3/8 “
	16,2

	N°4
	18,3


Superficie a pavimentar

La superficie a ser pavimentada debe cumplir los siguientes requisitos:

Debe estar seca y limpia, sin presencia de materiales sueltos. Inmediatamente antes de pavimentar, debe hacerse un riego de liga.

Preparación de la Mezcla

La mezcla bituminosa debe ser preparada en una planta del asfalto según lo especificado y obedecer los siguientes criterios:

Los agregados, principalmente finos, deben ser homogeneizados con el zarandeado antes de ser colocada en los silos fríos.

Las aberturas de los silos fríos deben ser ajustadas de acuerdo con la granulometría del tramo y de los agregados.

Estar de acuerdo con el diseño de mezclas, tanto la granulometría como el contenido teórico de Bitúmen.


La temperatura de mezcla en general no debe ser superior a 160ºC, esta temperatura podrá ser diferente si el fabricante del asfalto modificado lo recomienda.

Para no presentar las deficiencias en la mezcla, se presentaran agregados no mezclados.

No presentar variaciones bruscas de la temperatura de la mezcla, demostrando la falta del control de alimentación o el quemador desregulado.

La carga de los camiones debe ser hecha de manera que se evite la segregación de la mezcla dentro de la tolva (1° a el frente, 2° la parte posterior y después al medio).

El inicio de la producción de la masa en la planta solamente debe ocurrir cuando todo el equipo de la pista estará en condiciones del uso, para prevenir retrasos en la descarga en el acabado. La mezcla no puede de manera alguna ser acumulada o mantenida de un día para otro.
.

Transporte de la Mezcla

El concreto bituminoso debe ser transportado en camiones basculantes y cumplir con los requisitos especificados. Por otra parte, deben ser observados los siguientes criterios:

El camión cargado debe estar cubierto con una lona u otro material aceptable, con tamaño suficiente para proteger la mezcla sobrepasando la tolva en los laterales y la parte posterior. Debe estar bien fijado en la parte delantera para no permitir la entrada de aire entre la cubierta y la mezcla bituminosa. .

El tiempo máximo admisible entre la carga del camión en la planta de asfalto y la descarga en la pista es de 4 horas. Mezclas que excedan este tiempo deben tener permiso especial del Supervisor de Obra, para la descarga.

El intercambio de camiones debe ser rápido, para evitar la paralización de la esparcidora.

Distribución de la Mezcla 

La distribución de la mezcla debe ser hecha en pavimentadoras autopropulsadas y con censores atendiendo a esta especificación.

Por otra parte, debe presentar los siguientes requisitos:

· El esparcido solamente podrá ser iniciado cuando la temperatura esté sobre los 15°C., en el caso de que la temperatura caiga bajo los 15 ºC, el esparcido debe ser interrumpida.

· La mezcla debe presentar una textura uniforme, sin puntos segregados. Cualquier imperfección  evidenciada en la superficie debe ser reparada antes del inicio compactación, debiendo ser estas consideradas como excepción: En caso de que la corrección sea frecuente, la pavimentadora debe ser calibrada o sustituida por otra

· La mesa de la pavimentadora debe tener una superficie lisa, sin riesgos de dejar marcas de arrastre de material. En caso se constate este arrastre, tos servicios deben ser paralizados y remediados inmediatamente.

· Durante la descarga del camión este debe ser remolcado por la pavimentadora, no permitiéndose los choques o el trabamiento de los neumáticos durante la operación.

· El máximo espesor acabado de esparcido será 4 centímetros. El diámetro máximo del agregado, o cualquiera, los demás que tengan por lo menos 90% pasando la malla, debe estar de hasta el 40% del grueso. Uno no admite trabajos manuales de la mezcla, a no ser que sean las juntas transversales. En caso se tenga la necesidad de hacer reparaciones de fallas por esparcimiento, la pavimentadora debe ser retirada y ser quitada toda la capa con defecto y ser separado otra vez.

· La velocidad del terminador debe ser definida en función de la capacidad de producción de la planta, de manera que este continuamente en movimiento sin paralizaciones por esperar a los camiones.

· Si la esparcidora se detiene por más de 15 minutos, debe ser quitado de la pista, e iniciar de nuevo una vez enganchada al camión.

Compactación de la Mezcla

Esquemas alternativos que podrían ser adoptados para el rodillado, que deben ser previamente aprobados por el SUPERVISOR DE OBRA.

Prioritariamente se debe tomar en cuenta:

La compactación de la mezcla debe iniciarse inmediatamente después del extendido. Solo será permitido el uso de rodillo tandem vibratorio. No será permitido el uso de rodillo neumático.

La compactación iniciara en los bordes, longitudinalmente continuando en dirección del eje de la pista. En las curvas de acuerdo al peralte, la compactación debe comenzar siempre del punto más bajo hacia el mas alto. Cada pasada del rodillo debe ser recubierta en la siguiente por lo menos 80 centímetros.

Durante la compactación no serán permitidos cambios de dirección o cambios bruscos de marcha, ni el estacionamiento del equipo en el pavimento recién compactado, aun caliente.

Las ruedas del rodillo deben ser ligeramente humedecidas para evitar la adherencia de la mezcla. Podrán ser utilizados los mismos productos empleados en las tolvas de los camiones. Si se utilizara agua, debe ser rociada, sin permitir el  escurrimiento de esta por el tambor y el empozamiento en la superficie de la capa.

La abertura al tránsito de vehículos solo será permitida después del completo enfriamiento de la capa esparcida.

Control de Calidad del Material

Todos los materiales que se emplearán deberán ser ensayados en laboratorio siguiendo la metodología indicada en el contrato. La cantidad y frecuencia de ensayos será la indicada en la tabla Anexo N° 01

Ligante bituminoso
Se deberá efectuar como mínimo para cada tanque o envío que llegue a obra: 

01 ensayo del punto de ablandamiento. 

01 ensayo de la penetración. 

01 ensayo del punto de inflamación. 

01 ensayo de espuma.

Mezcla Asfáltica

Se efectuarán los siguientes ensayos: 

a) Contenido de asfalto 

Por cada jornada de trabajo se tomará un mínimo de dos (2) muestras y se considerará como lote, el tramo constituido por un total de cuando menos seis (6) muestras, las cuales corresponderán a un número entero de jornadas.

En la Tabla Anexo Nº 01 se establecen los controles de calidad y frecuencias de los ensayos. 

El porcentaje de asfalto residual de cada muestra individual (ARI%) tendrá una tolerancia de tres por mil (0.3%), respecto a lo establecido en la fórmula de trabajo (ARF%). 

ARF % - 0,3 % ≤ ARI % ≤ ARF % + 0,3 %  

Un número mayor de muestras individuales por fuera de los límites implica el rechazo del tramo salvo que, en el caso de exceso del ligante, el Contratista demuestre que no habrá problemas de comportamiento de la mezcla, ni de inseguridad para los usuarios. 

b) Granulometría de los agregados 

Sobre las muestras utilizadas para hallar el contenido de asfalto, se determinará la composición granulométrica de los agregados. 

La curva granulométrica de cada ensayo individual deberá estar dentro de los límites especificados y de tal manera que permitan obtener una mezcla continua densa, ajustándose a la fórmula de trabajo con las tolerancias que se indican en la Tabla 5.

c) Resistencia 

Con un mínimo de tres (3) muestras se moldearán probetas, para verificar en el laboratorio su resistencia en el ensayo Marshall (MTC E 504). 

La estabilidad de cada probeta (Ei) deberá ser igual o superior a la Estabilidad mínima 

Aceptándose solo un (01) valor de la serie completa con un mínimo del noventa y ocho y medio por ciento (98.5%) del mínimo establecido. 

El incumplimiento de esta exigencia acarrea el rechazo del tramo representado por las muestras. 

d) Flujo 

El flujo de las probetas (Fi) sometidas al ensayo de estabilidad deberán encontrarse dentro de los limites establecidos 
0,85 Ft ≤ Fm ≤ 1,15 Ft 

Control del producto terminado 

La capa terminada deberá 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 podrá ser menor que la señalada 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 deberá variar en más de diez milímetros (10 mm) de la proyectada.  

Se efectuará las siguientes verificaciones: 

a)    Compactación 

Las determinaciones de densidad de la capa compactada se realizarán en una proporción de cuando menos una (1) por cada doscientos cincuenta metros cuadrados (250 m2) y los tramos por aprobar se definirán sobre la base de un mínimo de seis (6) determinaciones de densidad. Los sitios para las mediciones se elegirán al azar. 

La densidad media del tramo (Dm) deberá ser, cuando menos, el noventa y ocho por ciento (98%) de la media obtenida al compactar en el laboratorio con la técnica Marshall, las seis (6) probetas por jornada de trabajo (De) requeridas. 

Dm ≥ 0,98 De 

Además, la densidad de cada testigo individual (Di) deberá 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 hará de acuerdo con norma MTC E 509 y la densidad se determinará por el método indicado en la norma MTC E 506, determinándose siempre la correlación entre testigos obtenidos mediante extracción diamantina con los métodos indirectos (densímetro nuclear, etc). 

b)    Espesor 

Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactación, el Supervisor determinará el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podrá ser inferior al de diseño (ed). 

em ≥ ed 

Además, el espesor obtenido en cada determinación individual (ei), deberá ser, cuando menos, igual al noventa y cinco por ciento (95%) del espesor de diseño. 

ei ≥ 0,95 ed 

El incumplimiento de alguno de estos requisitos implica el rechazo del tramo. 
c)    Lisura 

La superficie acabada no podrá presentar zonas de acumulación de agua, ni irregularidades mayores de diez milímetros (10 mm) en capas de rodadura o quince milímetros (15 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 vía, en los sitios que escoja el Supervisor, los cuales no podrán estar afectados por cambios de pendiente.  

d)    Coeficiente de Fricción 

En el caso de mezclas con asfaltos modificados compactadas como capa de rodadura, el coeficiente de resistencia al deslizamiento (MTC E 1004) luego del curado de la mezcla deberá ser realizado como mínimo dos (2) pruebas por jornada de trabajo. Los valores deberán ser anotados y servirán para efectuar un análisis e interpretación por el Supervisor, el cual emitirá juicio y las correcciones necesarias en el proceso de colocación ó en la fórmula de trabajo, de ser necesario, a fin de conseguir una mezcla uniforme. 

Solo como referencia, el valor del coeficiente tratará de no ser menor de cuarenta y cinco centésimas (0.45) en cada ensayo individual. 

e)
Textura Superficial


Se realizara una Evaluación superficial del pavimento mediante los ensayos de “Determinación de la Altura de la Arena heq”, según Norma MTC E – 1005 (ASTM E – 965) que consiste en la obtención la Medida de la textura superficial de un pavimento por el método sobre la superficie del pavimento con un volumen determinado de arena fina, distribuyéndola mediante un dispositivo adecuado. A partir del volumen de arena utilizado y del área cubierta por la misma sobre el pavimento, se calcula una profundidad media de los huecos rellenos por la arena, valor que representa la textura superficial del pavimento y que debe ser menor a 0.6 mm y mayor a 0.3 mm. Se realizaran como medida regular a cada 250m, alternándolos entre carril derecho e Izquierdo.

f)    Regularidad superficial o Rugosidad 
La regularidad superficial de la superficie de rodadura será medida y aprobada por el Supervisor, para lo cual, por cuenta y cargo del contratista, deberá determinarse la rugosidad en unidades IRI. 

Para la determinación de la rugosidad podrán utilizarse métodos topográficos, rugosímetros, perfilómetros o cualquier otro método aprobado por el Supervisor.

La medición de la rugosidad sobre la superficie de rodadura terminada, deberá 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 kilómetro. La rugosidad, en términos IRI, tendrá un valor máximo de 2,0 m/km. En el evento de no satisfacer este requerimiento, deberá 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.

f) Medición de deflexiones sobre la carpeta asfáltica terminada 

Se efectuarán mediciones de deflexión en los dos carriles, en ambos sentidos cada 50 m y en forma alternada. Se analizará la deformada o la curvatura de la deflexión obtenida de por lo menos tres valores por punto y se obtendrán indirectamente los módulos de elasticidad de la 
capa asfáltica. Además, la deflexión característica obtenida por sectores homogéneos se comparará con la deflexión admisible para el número de repeticiones de ejes equivalentes de diseño. 

Para efecto de la medición de deflexiones podrá emplearse la viga Benkelman o el FWD; los puntos de medición estarán referenciados con el estacado del proyecto, de tal manera que exista una coincidencia con relación a las mediciones que se hayan efectuado a nivel de subrasante según 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 fabricación de la mezcla asfáltica, de los equipos para su extensión y compactación, y en general de todos los elementos involucrados en la puesta en obra de la mezcla asfáltica.

 De dicho control forma parte la medición de  las deflexiones y el subsecuente cálculo de los módulos elásticos de las capas que se mencionan en el primer párrafo. La medición de deflexiones sobre la carpeta asfáltica terminada tiene como finalidad la evaluación, diagnóstico y complementación de los diferentes controles que deben realizarse a la carpeta asfáltica, asimismo, determinar las deflexiones características por sectores homogéneos, cuyos resultados, según lo previsto en el diseño, deberán teóricamente ser menores a la deflexión admisible.

La medición de deflexiones sobre la carpeta asfáltica terminada, se efectuará al finalizar la obra como control final de calidad del pavimento terminado y para efectos de recepción de la obra.

En cuanto a la responsabilidad de estos trabajos y la provisión de personal, equipos e insumos, se cumplirá lo establecido en la Subsección 21012(d) de este documento.

g)    Medición de la deformación permanente 

Se tomará una (1) muestra cada dos (2) días de producción para preparar dos briquetas, las cuales serán ensayadas mediante un equipo de rueda cargada (Wheel Tracking). Los valores de deformación serán anotados y analizados por el Supervisor, el cual emitirá juicio al respecto sobre la calidad de la mezcla en base a este parámetro, recomendando modificaciones en la fórmula de trabajo de ser necesario. 

Solo a manera de referencia, se tratará de obtener valores no mayores a 6mm en el ahuellamiento con equipo que transmita una presión de contacto de 120 psi en promedio. 

La medición del área ejecutada solo será hecha después de verificar que se han cumplido los parámetros arriba especificados.  
MEDICIÓN

La unidad medida es el metro cúbico (m3) medido en su posición final compactada. Solo serán medidos los servicios aprobados por el SUPERVISOR DE OBRA, después de verificados todos los puntos especificados. 

PAGO

El microaglomerado caliente y concreto asfáltico caliente será pagado después de la medición del servicio ejecutado. Las cantidades medidas y aceptadas serán pagadas al precio de contrato. Dicho precio constituirá compensación completa por la mano de Obra, herramientas, equipos, suministro de los materiales hasta el lugar de ubicación de la Obra, y cualquier actividad e imprevisto necesario para completar la partida de acuerdo a estas especificaciones.

El transporte de mezcla asfáltica de esta partida se medirá y pagará en la partida 701.A “Transporte de mezcla asfáltica entre 120m y 1000m” y 701.B “Transporte de mezcla asfáltica mayor a 1 KM”.

El cemento asfáltico modificado con polímero SBS  necesario para la ejecución de esta partida se medirá y pagara en la partida  420.I “Cemento Asfáltico Modificado con Polímero SBS”.

El filler (cal hidratada) necesario para la ejecución de está partida se medirá y pagará mediante la partida 423.A “Filler  (cal hidratada)”

El aditivo mejorador de adherencias necesario para la ejecución de está partida se medirá y pagará mediante la partida 450.A “Aditivo Mejorador de Adherencia”

	Ítem de Pago
	Unidad de Pago

	410.C  Pavimento de Concreto Asfáltico Caliente con Polímero SBS
	Metro cúbico (m3)


ANEXO 1: Ensayos y Frecuencias
	Material o Producto
	Propiedades o Características
	Método

de Ensayo
	Frecuencia
	Lugar de Muestreo

	Agregado
	Granulometría 
	MTC E 204 
	1 cada 200m3 
	Tola en frío 

	
	Desgaste Los Ángeles 
	MTC E 207 
	1 Cada 1000 m3 
	Tolva en frío 

	
	Pérdida en Sulfato de Sodio. 
	MTC E 209 
	1 Cada 1000 m3 
	Tolva en frío 

	
	Pérdida en Sulfato de Magnesio. 
	MTC E 209 
	1 Cada 1000 m3 
	Tolva en frío 

	
	Índice Plástico del Mat. Pasa Malla No 40 y No 200. 
	MTC E 111 
	1 del Mat. No 40 y 

1 del Mat. No 200 cada 200 m3 
	Tolva en frío 

	
	Equivalente de Arena 
	MTC E 114 
	1 Cada 200 m3 
	Tolva en frío 

	
	Partículas chatas y alargadas 
	ASTM D4791
	1 Cada 500 m3 
	Tolva en frío 

	
	Absorción A. fino y A. Grueso 
	MTC E 206 
	1 del A. fino y 

1 del A. grueso cada 200 m3 
	Tolva en frío 

	
	Sales Solubles totales 

A. fino y A. grueso 
	MTC E 219 
	1 del A. fino y 

1 del A. grueso cada 200 m3 
	Tolva en frío 

	
	Partículas fracturadas
	MTC E 210 
	1 Cada 500 m3 
	Tolva en frío 

	
	Adherencia 
	MTC E 519 
	1 Cada 1000 m3 
	Tolva en frío 

	
	Adhesividad (Riedel Weber)
	MTC E 220 
	1 cada 1000 m3 
	Tolva en frío 

	Mezcla asfáltica
	Contenido de asfalto 
	MTC E 502 
	4 por día 
	Pista y planta

	
	Granulometría 
	4 por día 
	Pista y planta 

	
	Ensayo Marshall 
	MTC E 504 
	4 por día 
	Pista y planta 

	
	Temperatura 
	Cada volquete 
	Pista y planta 

	
	Recuperación elástica por torsión de base asfáltica modificada – Método español 
	1 por día 
	Del camión 

	
	Resistencia al deslizamiento por Péndulo Británico 
	MTC E 1004 
	1 por día 
	Pista compactada 

	
	Ensayo Cantabro 
	1 por día 
	Del camión 

	
	Resistencia al daño inducido por humedad 
	AASHTO-283
	1 cada 1,000 m3 
	Del camión 

	
	Deformación permanente 
	1 cada 2 días 
	Del camión 

	
	Densidad 
	MTC E 509 

MTC E 514 
	1 Cada 500m2 
	Pista Compactada 

	
	Espesor 
	MTC E 507 
	1 Cada 500m2 
	Pista Compactada 

	Cemento asfáltico 
	Según la partida 02.26 
	√N (*)
	Tanques térmicos al llegar a Obra. 


(*) N representa el número de tancadas de 8,000 galones de cemento asfáltico requeridos en la Obra.
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