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Resumen

Debido a que las Especificaciones Generales De Construccion Invias 2013 en pavimentos
cuentan con un contenido extenso, dificultando la consulta de algunos lectores, es por eso que la
aplicabilidad que se tiene a las especificaciones técnicas en cuanto a su uso y extenso contenido
para su interpretacion, implican la reincidencia en la revision de los diferentes articulos, creando en
muchas de las interventorias y procesos de construccion posibles descuidos que conllevan a pasar
por alto ciertas consideraciones técnicas que se deben tener en cuenta en su aplicabilidad de las
especificaciones técnicas. Por la cual se realizd el proyecto de investigacion de una guia practica
para hacer una consulta rapida y puntual a los procesos y requerimientos de calidad en los

materiales.
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Introduccion

Las carreteras son el principal medio de comunicacion entre localidades desde la antigiiedad,
evolucionando la prosperidad y desarrollo de civilizaciones, dado a su importancia es crucial
construirlas con procesos constructivos adecuados y los requerimientos de calidad en los

materiales.

La estructura de un pavimento flexible tiene como objetivo recibir y transmitir las cargas
provocados por el transito de una capa a otra disminuyendo los esfuerzos a medida que llegan a la

subrasante, de manera que no afecte el comportamiento de la subrasante.

Por lo general la estructura de un pavimento flexible es de tricapa, tres capas construidas con
materiales seleccionados y cada una cumple un trabajo especifico por lo que es necesario elaborarla
con las técnicas correctas respetando los estandares de célida de los materiales exigidos por la

normatividad.

La prestacion de este trabajo se refiere al tema de la elaboracion de una guia practica para la
aplicacion de las Especificaciones Generales de Construccion INVIAS publicadas en el 2013
enfocada en los pavimentos flexibles, por lo que es un pavimento que se puede construir con

diferentes materiales bituminosos y contienen una vasta informacion en su contenido.

El contenido de las especificaciones técnicas se examind, compendio, catalogo e

identificaron diferentes parametros tenidos en cuenta en la construccién de un pavimento flexibles.
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La informacion contenida en la guia préctica fue consultada en los capitulos 2 explanacion,
capitulo 3 Afirmado, Sub-base y base y el capitulo 4 pavimentos asfaltico. Analizando su contenido
para detectar los requisitos de calidad y las recomendaciones para realizar los trabajos de

construccion de las diferentes capas de la estructura de un pavimento flexible.



Capitulo 1. Elaboracion de una guia practica para la aplicacion de las
Especificaciones Generales De Construccion Invias 2013 en pavimentos

flexibles

1.1 Planteamiento del problema

La construccion de pavimentos flexibles en Colombia se rige por las Especificaciones
Generales de Construccidn del Instituto Nacional de Vias cuya Gltima version es del 2013, la
cual indica la metodologia para poder construir las capas necesarias de la estructura del
pavimento, permitiendo establecer las condiciones minimas de estabilidad, calidad y seguridad

que debe tener una via.

De acuerdo con lo anterior, la aplicabilidad que se tiene a las especificaciones técnicas en
cuanto a su uso y extenso contenido para su interpretacion, implican la reincidencia en la
revision de los diferentes articulos, creando en muchas de las interventorias y procesos de
construccion posibles descuidos que conllevan a pasar por alto ciertas consideraciones técnicas
que se deben tener en cuenta en su aplicabilidad. Debido a esto se viene dando con frecuencia la
falta de consulta a las especificaciones generales de construccion y en consecuencia se ven
reflejadas deficiencias en las estructuras de pavimentos flexibles reduciendo el tiempo de vida

atil proyectado en el disefio y generando mayor gasto en el mantenimiento vial.

En atencidn a las consideraciones planteadas, se opta por presentar una propuesta de guia
practica que sintetice los diferentes parametros necesarios para la aplicacion de dichas

especificaciones de tal manera que su consulta sea rapida, propia y que cumpla la mayoria de los



requisitos técnicos establecidos, sin que ellos reemplacen las especificaciones generales de

construccion adoptadas por ley.

1.2 Formulacion del problema

¢Qué tan necesario debe ser la elaboracién de una guia practica que contemple los
diferentes items de aplicacion para construir pavimentos flexibles basados en las

Especificaciones Generales de Construcciéon INVIAS 2013?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General. Elaborar una guia practica para la aplicacion de las

Especificaciones Generales de Construccion INVIAS 2013 en pavimentos flexibles.

1.3.2 Objetivos Especificos. Examinar las Especificaciones Generales De Construccion
INVIAS 2013 basado en los capitulos 2 explanacion, capitulo 3 Afirmado, Sub-base y base y el
capitulo 4 pavimentos asfaltico para conocer las condiciones técnicas tenidas en cuenta para la

construccion de pavimentos asfalticos.

Compendiar los titulos y subtitulos mas relevantes de los capitulos anteriormente

mencionados, en cuanto a calidad de materiales planteados por las especificaciones técnicas.



Catalogar los ligantes bituminosos (cementos asfalticos, asfaltos liquidos y emulsiones
asfalticas) con &nimo de conocer las caracteristicas de cada uno de ellos y sus requisitos minimos

de calidad.

Clasificar las categorias de los agregados pétreos por propiedades de origen y propiedades
de fabricacion, con el fin de evitar que se mezclen agregados heterogéneos en la ejecucién de las

diferentes fases en la fabricacion de un pavimento asfaltico.

Describir los diferentes tipos de mezclas asfalticas en relacion a sus requisitos minimos de

calidad.

Identificar las etapas que se deben seguir en la realizacion de un proceso constructivo de

una via en pavimento asfaltico.

1.4 Justificacion

El enfoque de la guia préctica para la aplicacion de las Especificaciones Generales de
Construccion de INVIAS 2013 hace recomendaciones elaboradas de forma sistematica que
permite la toma de decisiones en relacion con los procedimientos que se realizan en la

construccion de pavimentos flexibles.

Se puede decir que, con la creacién de esta guia practica se quiere sintetizar los diferentes

parametros necesarios para la aplicacion de dichas especificaciones de tal manera que su



consulta sea rapida, propia y de apoyo para los ingenieros en su aplicacion en las actividades de

construccion.

Las Especificaciones Generales de Construccion INVIAS 2013, fueron adoptadas mediante
la resolucién 0001376 _2014 MINISTERIO DE TRANSPORTE lo cual lo hace de obligatorio
cumplimiento. Por lo tanto, esta guia de apoyo propuesta no reemplaza en ningiin momento las

especificaciones existentes

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacion Operativa. A nivel operativo la investigacion se desarrolla con algunas
visitas de campo para tomar registro fotografico de los pavimentos asfalticos mas comunes en el
territorio Colombiano, luego mediante la documentacion técnica y consultas externas se
identifico y se organizd de una manera clara y concisa la forma de interpretacion de la norma
para pavimentos asfalticos que dio como resultado la elaboracion de una cartilla para su facil

manejo.

1.5.2 Delimitacion Conceptual. En la guia préactica a desarrollar se emplearan los
conceptos relacionados con los capitulos para la construccion de pavimentos flexibles, de las

Especificaciones Generales de Construccion INVIAS 2013.



1.5.3 Delimitacion Geografica. Debido a que la presente guia practica se desarrollara
atendiendo el contenido de las Especificaciones Generales de Construccion INVIAS 2013 su

aplicabilidad sera para los pavimentos asfalticos del territorio nacional.

1.5.4 Delimitacion Temporal. El proyecto planteado se ejecutara en un periodo de 6

meses a partir de la fecha de aprobacion del mismo.



Capitulo 2. Marco Referencial

2.1 Marco Historico

La invencién de la rueda trajo consigo la creacion de vehiculos que le facilitaron al hombre
trasladar cargas pesadas de un destino a otro empleando menos esfuerzo. Pero para que la rueda
se moviera adecuadamente se construyeron los caminos, contaban con una superficie homogénea
y segura que facilitaba la circulacion de las carretas aun que los recorridos eran lentos y los
vehiculos sufrian dafios en los ejes y rueda debido a la condicion de los materiales y topografia
del terreno.

Data la historia que en el afio 500 A.C ya se habia construido una via que comunica Persia
y el mediterraneo, Roma también tiene un papel importante en la construccion de pavimentos
como sus calzadas romanas fueron un sistema de carreteras con 80.000km, consistentes en 29
calzadas que partian de roma y cubrian las provincias importantes conquistadas, incluyendo gran
Bretafia. (Anénimo, 2012.)

Para resumir la historia a lo largo del tiempo, teniendo en cuenta investigaciones realizadas

segun Tarazona Ayala M. F. (2015), se puede decir que:

Pero fue en el afio 1607 donde Francia document6 la primera legislacién sobre caminos en
el que se sanciono el primer cédigo de carreteras, en el que establecia métodos de construccion y
mantenimiento para caminos.

Con el pasar de los afios y gracias a las investigaciones realizadas a los materiales que integran la
estructura del pavimento se han sido remplazando por otros que ofrecen mejores propiedades
fisicas y quimicas, esto lo podemos evidenciar en el uso de componentes derivados del petréleo
como lo es el alquitran que se utilizd por primera vez como capa de rodadura en los caminos de
la Inglaterra de 1848.

En el siglo XIX Inglaterra fue pionera en la creacion e implementacion de leyes de
pavimentos, con la creacién del comisionado de pavimentacion, con la intervencion del reino
unido. Su principal tarea era el cuidado y mejoramiento vial.

Con la llegada de la era industrial se explora con mayor intensidad la necesidad de
pavimentos, para la cual se utilizaban piedras mas pequefias (adoquines) o la utilizacién de
pavimento de McAdam quien publico su investigacion a principio del siglo X1X, John Loudon
McAdan (1756-1836) construyo caminos con una capa de particulas de piedra partida de igual
tamafio, cubiertas por particulas mas pequefias, la cual se consolidaba bajo transito, hasta formar
una capa de rodadura densa e impermeable.



Luego con el pasar del tiempo y la creacién del neumatico inflable y desmontable para
automavil se construye el primen automaovil con rueda neumatica en 1895 el cual transitaba en
las carreteras de Burdeos paris.

Luego con la demanda de mas vehiculas y transporte de cargas mas pesadas de vio la
necesidad de realizar estudios para la creacion de especificacion que definieran la correcta
construccion de pavimentos con materiales seleccionados y ensayos para determinar su calidad.
En Colombia el primer automovil llego a Medellin en el afio 1899 traido por el empresario
Carlos Coriolano Amado fue un Dion-Bouton tipo D procedente de Francia, después de unos
afios llega a la capital del pais en 1903 un lujoso Cadillac. Luego de la llegada del vehiculo al
pais se ve la necesidad de construir carreteras para que transiten.

La historia de los pavimentos en Colombia se remonta a la dictadura de Rafael Reyes,
quien crea el Ministerio de Obras Publicas -MOP- el 7 de enero de 1905 para direccionar las vias
nacionales, las lineas férreas y la canalizacion de los rios.

En el pais la primera carretera fue construida en el norte de Bogota y comunicaba la capital
con Santa Rosa de Viterbo (Boyaca). “El primer pavimento que se construyo en el pais se
levanto en Bogota entre el afio 1890 y 1893, el tramo de via estaba comprendido en la calle

centro de Bogota y en el parque plaza bolivar”. (Londofio C. 2014)

Actualmente la entidad encargada de la construccion mantenimiento y asistencia en la infra
estructura vial del pais es el Instituto Nacional de Vias INVIAS el cual cuenta con las
Especificaciones Generales de Construccion que regula las condiciones minimas en la

construccioén de las mismas.

2.2 Marco conceptual.

A continuacion, se presentan los conceptos tenidos en cuenta para la realizacion proyecto
en donde se especifican los insumos necesarios para tener conocimiento del tema tomando como

referencia el Manual de INVIAS 2013.



Pavimento. El pavimento es una estructura bicapa o tricapa sobrepuestas una sobre otra
elaboradas con materiales seleccionados construida sobre la subrasante. Esta estructura debe ser
capaz de resistir las cargas provocadas por el transito debe contar con una superficie segura,

cdémoda para los vehiculos.

Pavimentos asfalticos. Es un pavimento asfaltico en el cual su estructura esta integrada
por una capa de subbase, base granular y carpeta de rodadura, donde la carpeta de rodadura es

construida con materiales asfalticos y agregados pétreos.

PAVIMENTO FLEXIBLE (ASFALTO)
RASANTE

PAVIMENTO ASF

BASE GRANULAR CHANCADA

SUBBASE GRANULAR

TERRENO

SUBRASANTE

Figura 1. Estructura de un pavimento flexible. Fuente: Mundo Curioso (2012).

Asfalto. El asfalto es un producto derivado del petrdleo de caracter bituminoso y color
negro, fabricado en planta y también se puede encontrar en reservas naturales como las piscinas
de alquitran, cuenta con propiedades termo plasticas disminuyendo sus viscosidades cuando se

eleva la temperatura y endureciéndose cuando se desciende.



Subrasante. Es la superficie de suelo en donde se apoya la estructura del pavimento, casi
siempre se apoya en el terreno natural debidamente adecuado, en ocasiones es necesario un

mejoramiento para mejorar sus propiedades fisicas y obtener la capacidad portante necesaria.

Subbase granular. Es la capa ubicada en medio de la base y las subrasantes, es una capa
econdmica, debido al contenido de sus materiales son asequibles y econémicos. Tienen como
funcién impedir la penetracion de materiales finos de la subrasante y la ascensién capilar. Al
igual que base también esta clasificada en tres clases en funcion de la calidad de los agregados

(clase A, clase B y clase C).

Base granular. Esta capa se encuentra situada directamente debajo de la carpeta de
rodadura y su trabajo es recibir los esfuerzos de tension provocados por el transito en el limite
entre la carpeta asfaltica y posteriormente transmitirlo de forma adecuada a la subbase. Se
compone de agregados pétreos y esta clasificada en tres clases yendo en funcién de la calidad de

los agregados (clase A, clase B y clase C).

Carpeta de rodadura. Es la capa que se encuentra en la rasante de la carretera 'y su
principal funcion es proporcionar una superficie segura, comoda y confortable en el transito;
también es una supervise impermeable que impide la infiltracion de agua a la capa de base

granular. Dependiendo de su disefio puede estar integrada por una o varias capas asfalticas.
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Agregados pétreos. Son materiales granulares solidos inertes empleados en la
construccion de afirmados, sub-bases y bases un pavimento flexible. Su granulometria debe ser

la adecuada para garantizar la calidad en la estructura del pavimento.

Emulsiones asfalticas. Se define como emulsién asfaltica a la dispersion de pequefias
particulas de cemento asfaltico en presencia de agua y un agente emulsificante. En la fase acuosa

su aspecto es homogéneo y debe presentar una adecuada dispersion del cemento asfalto.

Cementos asfalticos. EI cemento asfaltico es un material bituminoso que al someterse a
altas temperaturas su viscosidad disminuye permitiéndole deformarse con facilidad y en una

temperatura ambiente su estado es semi-solido.

2.3 Marco teorico.

A la hora de la construccion de un pavimento asfaltico es muy importante tener en cuenta
la topografia del terreno las condiciones climéticas de la region, la calidad de los materiales que
se encuentran en disposicion debido a que hay formaciones geoldgicas que no cuentan con
materiales adecuados como terrenos con baja capacidad portante o que contengas arcillas
expansivas; si estas consideraciones no son tenidas en cuenta pueden ser un problema en la

correcta construccion de un pavimento.

Con el pasar del tiempo la humanidad se ha preocupado por ir mejorando la estructura del

pavimento aun que se conserve los principios basicos de su construccion.
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Para garantizar la calidad en la construccion de pavimentos asfalticos se han venido
desarrollando diferentes ensayos de laboratorios y pruebas de pista para conocer el
comportamiento de los materiales que integran la estructura del pavimento, teniendo un enfoque
en el desgaste y fatiga de la estructura producido por la circulacion del transito, y la abrasion del

clima especial menta por lluvia.

En estados unidos se crea La Administracion Federal de Carreteras (FHWA) es una
agencia dentro del Departamento de Transporte de Estados Unidos que apoya Estado y los
gobiernos locales en el disefio, construccion y mantenimiento de la red de carreteras de la Nacién
(Programa Vial Ayuda Federal) y varias tierras de propiedad federal y tribales (Federal tierras
Programa Vial). A través de la asistencia financiera y técnica a los gobiernos estatales y locales,
la Administracion Federal de Carreteras es responsable de asegurar que los caminos y carreteras
de Estados Unidos siguen siendo uno de los méas seguros y tecnolégicamente sonido en el
mundo. (U.S. Departament of Transportation, 2012).

En la capital del pais es El Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) es un establecimiento
publico creado por la Alcaldia de Bogota destinado a desarrollar las obras viales de la ciudad
junto con el espacio publico y las obras de infraestructura vial de gran envergadura como puentes
vehiculares, peatonales, intercambiadores viales y las troncales del sistema Transmilenio. La otra
entidad en carga a nivel nacional es El Instituto Nacional de Vias o INVIAS es una agencia de la
Rama Ejecutiva del Gobierno de Colombia a cargo de la asignacion, regulacion y supervision de

los contratos para la construccidn de autopistas y carreteras y el mantenimiento.

Las especificaciones técnicas son documentos en los cuales se explican las normas,
requerimientos y procedimientos a ser empleados y aplicado a todos los trabajos de construccion

de obras, fabricacion de equipos, elaboracion de estudios entre otras.
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2.4 Marco legal.

Dentro del margen legal la investigacion presente se enfoca en Las Especificaciones
adoptadas por el Ministerio de Transporte mediante la resolucion nimero 3288 del 15 de agosto
de 2007, las cuales actualmente rigen en territorio colombiano. Dentro de los capitulos resaltados

en este proyecto, se pueden descartar los siguientes:

Capitulo 2. Explanaciones, el cual incluye las actividades relacionadas con el

acondicionamiento del terreno, previo a la construccion del pavimento.

Capitulo 3. Afirmados, Subbases y Bases, donde se especifican tanto los requisitos que
deben cumplir los materiales para la ejecucion de estas partidas de trabajo, como los indices de

calidad por alcanzar al construirlas.

Capitulo 4. Pavimentos Asfalticos, donde se establecen las especificaciones de los
productos bituminosos a emplear en las obras de pavimentacion de las carreteras nacionales y se
especifican las principales partidas de trabajo relacionadas con los tratamientos y mezclas en que

ellos se emplean.
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Capitulo 3. Disefio metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

Se trata de un trabajo de caracter tedrico basado en la recopilacion y analisis de las
Especificaciones Generales de Construccion INVIAS 2013 las cueles son la documentacion legal
que rige las condiciones minimas tenidas encuentra en la elaboracion de un pavimento asfaltico
por tal motivo el nivel de investigacién es de tipo descriptivo por lo que se busca establecer los
titulos y capitulos tenidos en cuenta para la correcta realizacion de trabajos en la construccion de
un pavimento asfaltico sabiendo que es un documento que cuenta con michos capitulos
consecuentes entre ellos y generando residencia en su consulta. En el siguiente estudio
descriptivo se seleccionan una serie de capitulos y se identifica los procesos y estandares de

calidad tenidos en cuenta en la investigacion.

3.2 Metodologia de la investigacion

Se trata de un trabajo de caracter tedrico basado en la recopilacion y analisis de las
Especificaciones Generales de Construccion INVIAS 2013 las cueles son la documentacion legal
que rige las condiciones técnicas minimas tenidas encuentra en la elaboracion de un pavimento

asfaltico.
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3.3. Poblacion y muestra

Para el trabajo de grado la poblacién tenida en cuenta dado el tipo de investigacion
documental, son todos los estamentos de la norma técnica colombiana de donde se baso toda la
informacion especialmente en los capitulos 2, 3 y 4 de las especificaciones generales de
construccion. La muestra fue la documentacidn técnica, trabajos de grados tenidos en cuenta para

la realizacion de los objetivos planteados.

3.4 Técnicas de recoleccion de informacion

La metodologia utilizada para la recoleccion de informacion contenida en el proyecto se
basé en fuentes secundarias, en donde se recurrio a la consulta de libros, carillas y
documentacion técnica referente al tema de condicion de calidad y proceso constructivo. A
continuacién, se presentan los pasos tenidos en cuenta para la recoleccion de informacion

secundaria.

Observacion documental: Se consultd bibliografias referentes al tema de procesos

constructivos de pavimentos flexibles y documentacion técnica del INVIAS.

Presentacion resumida: se compendio el contenido de las especificaciones técnicas del

Invias tomando el contenido de mayor relevancia para la creacion de la guia practica.

Resumen analitico: Se catalogo e identifico las diferentes tablas que contienen los

requerimientos de calidad de los materiales utilizados en la construccién de pavimento flexible.



3.5 Instrumentos para la recoleccion de informacion.

Para la recoleccién de informacién se empled el uso de una ficha de trabajo en donde se
documento y registro la informacion consultada. En la siguiente figura se muestra la ficha de

trabajo utilizada.

Ficha de trabajo.

Mombre de autor: Danilo Alfonso Noriega Romero.

Titulo del libro: Guia practica para la construccion de pavimentos flexibles.

Descripcion: Es una guia que facilita la consulta en temas en cuanto a calidad de materiales de
construccion de pavimentos flexibles, com 1 para los procedimientos constructivos de
los mismos. Esta ordenada de una forma s atalogando y calificando su contenido.

Afio de publicacion: Enero del 2018,

Resumen de capitulo: Es tenida en cuenta cuando un texto de consulta tiene mas de un
capitulo.

Figura 1. Ficha de trabajo. Fuente: autor del proyecto.
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Capitulo 4. Desarrollo del proyecto

4.1 Elaborar una guia practica para la aplicacion de las especificaciones generales de

construccion INVIAS 2013 en pavimentos flexibles.

Para cumplir con los objetivos planteados en el presente proyecto mediante el desarrollo de
una guia practica para la aplicacion de las especificaciones generales de construccion INVIAS
2013 en pavimentos flexibles, fue necesario como primera medida definir una estructura bésica

por etapas para poder desarrollarlos, que se muestra a continuacion:

4.1.1 Recoleccion de informacion. Fue necesario definir Los pardmetros en el alcance del
proyecto como el contenido a exponer en la guia basada en las especificaciones generales de
construccion INVIAS 2013 y soportada por cada una de las investigaciones realizadas en el
territorio colombiano sobre los procesos constructivos y especificaciones técnicas en pavimentos

flexibles debido a que las especificaciones de Invias estan enmarcadas en el estado Colombiano.

4.1.2 Clasificar informacion. Luego de haber recolectado la informacion es necesario
clasificar cada uno de los capitulos a involucrar en la cartilla didactica de pavimentos flexibles,
siendo estos, los mas relevantes de las especificaciones generales de construccion INVIAS 2013
que apliquen a los procesos constructivos de pavimentos flexibles y sus especificaciones técnicas

en cada una de las etapas que componen su conformacion.

4.1.3 Realizar la guia préctica de pavimentos asfalticos. Teniendo claro el alcance del

proyecto en cuanto a contenido y extensidn y después de realizar los objetivos especificos que se
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mencionan a continuacion se procedid a realizar la guia practica de las especificaciones de
construccion INVIAS 2013 en pavimentos flexibles que se puede observar en el apéndice 1. Y
que esta conformada por diferentes capitulos como generalidades, ligantes bituminosos,
agregados pétreos, mezcla asfaltica y por ultimo los procesos constructivos en estas estructuras
de transporte terrestre. En orden de ideas se realizo la guia siguiendo una serie pasos descritos en

la figura 1.

3. Andlisis del 4. Seleccion de la

contenido técnico ;
relevancia

2. Recopilacion de la 5. Anexar fotografias
documentacion que muestren algunos

técnica del INVIAS procesos.

GUIA PRACTICA
ELABORADA

6. Planleamiento de forma
1. Investigacién clara los prooedimientos

hllugraﬁ:a ‘ para la construccion de
- A 9 pavimentos,

Figura 2. Esquema metodoldgico. Fuente: autor del proyecto.
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4.2 Examinar las Especificaciones Generales De Construccion INVIAS 2013 basado en los
capitulos 2 explanacidn, capitulo 3 Afirmado, Sub-base, y base y el capitulo 4 pavimentos
asfaltico para clasificar los aspectos técnicos tenidos en cuenta para la construccion de

pavimentos asfalticos.

Para el desarrollo de este objetivo fue necesario inspeccionar reiteradamente el contenido
de las especificaciones generales de construccién INVIAS 2013 de tal manera que se pudieran
delimitar los capitulos necesarios para el desarrollo de un pavimento asfaltico en cuanto a calidad

y control de materiales y por supuesto al proceso constructivo a realizar.

Los capitulos analizados para llevar a cabo el proceso investigativo y tenidos en cuenta
para la metodologia de la guia practica, corresponde al capitulo 2, capitulo 3, capitulo 4, de los
cuales se puede considerar los aspectos tecnicos necesarios para llevar a cabo el proceso

constructivo de pavimentos asfalticos.

4.2.1 Aspectos técnicos del Capitulo 2 (explanacion). Dentro de la documentacion
técnica en lo referente a la sub rasante para pavimentos flexibles segin la norma vigente de
INVIAS, los aspectos mas importantes para cumplir a cabalidad con las especificaciones técnicas

son.

Luego de realizar el trabajo de replanteo se procede con la adecuacion del terreno natural
para el cual es necesario trabajos de perfilado, humedecimiento y compactacién del terreno

natural para que alcance la capacidad portante aceptable en el proyecto.
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En caso de ser necesario mejorar las capacidades portantes de la sub rasante consultar los
articulos 340, 350 y 351 los cuales tratan de los procedimientos para el mejoramiento de la

capacidad portante de la subrasante.

4.2.2 Aspectos técnicos del Capitulo 3 (afirmado, sub-base y base). Al igual que el
capitulo 2, el desglose del capitulo 3, también hace parte de la norma INVIAS, por lo que es
importante resaltar que los aspectos técnicos mas importantes para llevar a cabo el proceso

constructivo de los pavimentos flexibles se resumen en lo siguiente:

En cuanto a la construccion la capa de sub base granula y base granular como también para
los afirmados se deben cumplir requerimientos de calidad para mencionados en las
especificaciones en las tablas: tablas 311-1 la cual contiene los requisitos de los agregados para
afirmados, tablas 311-2 la cual contiene los requisitos para la franja granulométrica del material
de afirmado, tablas 311-3 relaciones que debe cumplir el material de afirmado, tabla 320-2
requisitos de los agregados para sub-bases granulares, tabla 320-3 franjas granulométricas del
material de sub-base granular, tabla 330-2 requisitos de los agregados para bases granulares,
tabla 330-3 franjas granulométricas del material de base granular, tabla 430-1 requisitos de los
agregados para tratamiento superficial simple, tabla 430-2 Gradaciones para tratamientos
superficiales simples, Tabla 431-1 requisitos de los agregados para tratamiento superficial doble,
tabla 431-2 gradaciones para tratamientos superficiales dobles, tabla 432-1 requisitos de los
agregados para sellos de arena-asfalto, tabla gradacién para sellos de arena-asfalto, tabla 433-1
requisitos de los agregados para lechadas asféalticas, tabla 433-3 gradaciones del agregado para

lechadas asfalticas, tabla 44-2 requisitos de los agregados para mezclas asfalticas densas en frio,
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tabla 440-3 proporcion de arena natural en el agregado para mezclas asfalticas densas en frio,
tabla 440-4 requisitos de la llenante mineral, tabla 440-5 franjas granulométricas para mezclas
asfalticas densas en frio, tabla 441-1 requisitos de los agregados para mezcla abierta en frio, tabla
441-2 franja granulométrica para mezcla abierta en frio, tabla 450-3 requisitos de los agregados
para mezclas asfalticas en caliente de gradacion continua, tabla 450-4 proporcion méxima de
arena natural en el agregado para mezclas asfalticas en caliente de gradacion continua, tabla 450-
5 proporcion y requisitos de la llenante mineral, tabla 450-6 franjas granulométricas para
mezclas asfalticas en caliente de gradacién continua, tabla 451-1 requisitos de los agregados para
mezcla abierta en caliente. Tabla 451-2 franjas granulométricas para la mezcla abierta en
caliente, tabla requisitos de los agregados para mezclas discontinuas en caliente para capa de
rodadura, tabla 452-2 proporcion maxima de arena natural en el agregado, tabla 452-3
Proporcion y requisitos de la llenante mineral, tabla franjas granulométricas para mezclas
discontinuas en caliente para capa de rodadura, tabla 451-2 Franjas granulométricas para la
mezcla abierta en caliente, tabla requisitos de los agregados para mezcla drenante, tabla 453-2
proporcion maxima de arena natural en el agregado, tabla 453-3 proporcion y requisitos de la
Ilenante mineral, tabla 453-3 proporcion y requisitos de la llenante mineral y tabla 453-4 Franja
granulométrica para mezcla drenante. Las culés estan contenidas en los capitulos entestes

mencionado y también se puede encontrar como figura en la guia practica.

4.2.3 Aspectos técnicos del Capitulo 4 (pavimentos asfalticos). Los aspectos técnicos
importantes que prevalecen en este capitulo para llevar a cabo el proceso constructivo de los

pavimentos flexibles son los siguientes.
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En cuanto a la construccion de la carpeta de rodadura es necesario la utilizacion del equipo
adecuado para garantizar los pesores de capa y lineamiento exigidos en el disefio, los materiales
deben cumplir con unos requisitos de calidad los cueles estan contemplados en las tabla 411-1
especificaciones de las emulsiones asfalticas, tabla 410-1 especificaciones del cemento asfaltico
y tabla 416-1 especificaciones del asfalto liquido para riegos de imprimacién. Las culés estan
contenidas en el capitulo entestes mencionado y también se puede encontrar como figura en la

guia practica.

4.3 Compendiar los titulos y subtitulos méas relevantes de los capitulos anteriormente
mencionados, en cuanto a calidad de materiales planteados por las especificaciones

técnicas.

A la hora de generar una guia practica fue menester esclarecer que el desarrollo de la
misma como su nombre lo indica es practica por lo tanto solo va a contener los aspectos mas
relevantes de la conformacion de materiales, control de calidad y procesos constructivos de la
estructura de los pavimentos asfalticos por eso al realizar el compendio de los titulos y subtitulos
de las especificaciones ayudaron en gran medida a generar la cartilla méas practica y sencilla a la

hora de estudiarla y comprenderla.

4.4 Catalogar los ligantes bituminosos (cementos asfalticos, asfaltos liquidos y emulsiones
asfalticas) con animo de conocer las caracteristicas de cada uno de ellos y sus requisitos

minimos de calidad.
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Dentro del desarrollo de la cartilla se catalogd cada uno de los ligantes bituminosos debido
a que estos son materiales indispensables a la hora de crear un pavimento asfaltico y es preciso
conocer las caracteristicas de los diferentes tipos como cementos asfalticos, asfaltos liquidos y

emulsiones asfalticas en cuanto a sus requisitos minimos de calidad y su recepcion en obra.

Los ligantes bituminosos necesarios para la elaboracion de un pavimento flexible con el fin
dar cumplimiento a unas especificaciones técnicas que garanticen el buen desarrollo en la
construccion de los pavimentos, se debe esclarecer su identificacion y funcion como se muestra a

continuacién en las siguientes figuras.

Tabla.1 Clasificacion y descripcion de los
pavimentos para carreteras

Tipo de Ventajas Desventajas

Gasto
Cemento Aplicacion energético, Por

asaltico slempre costos, enfriamiento
continua combustibles
Y gases

Trabajabilidad Afectaciones Ewvaporacion
ambientales  del solvente
No Las Rompimient
o

10T 0 contaminante emulziones
asfilticas menor costo deben ser coalescencia

menor mamipuladas |, expulsion
consumo de con de agua
energia precaucion

Figura 3. Tabla.1 Clasificacion y descripcion de los pavimentos para carreteras. Fuente:
autor del proyecto.
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Tabla.2 Clasificacion de las emulsiones de

acuerdo con su ruptura y carga de
particula

Grado de Cationica Aplicaciones
emulsiones

CRR Tratamientos
riegos superficiales
CRM Mezclas abiertas
CRL Mezclas densas

Mortero asfaltico

iy COR micro-pavimento

Figura 4. Tabla.2 Clasificacion de las emulsiones de acuerdo con su ruptura y carga de
particula. Fuente: autor del proyecto.

4.5 Clasificar las categorias de los agregados pétreos por propiedades de origeny
propiedades de fabricacion, con el fin de evitar que se mezclen agregados heterogéneos en

la ejecucion de las diferentes fases en la fabricacion de un pavimento asfaltico.

Asi mismo como los ligantes bituminosos, es necesario clasificar las diferentes
propiedades de agregados pétreos que conforman los materiales de la estructura del pavimento
con el &nimo de que los materiales sean homogéneos en cada una de las distribuciones a realizar

en cada etapa del pavimento asfaltico.

La clasificacion de las categorias de los agregados pétreos se resume en la siguiente figura:



+CLASIFICACION DE1OS-AGREGADOS
PETREOS

NATURALES
Procedentes de yacimientos
naturales

AGREGADO GRUESO
Gravas de tamaino > 5Smm

{GNEOS
Compactos, duros y muy
resistentes

AGREGADO FINO
Arenas comprendidas
entre 5y 0.02mm

SEDIMENTARIOS

1 Abundante barato y
facilmente pulibles

ARTIFICIALES
Sometidos a un proceso de
machaqueo

SINTETICOS
Obtenidos mediante
medios industriales

Naturaleza
Origen

METAMORFIICOS
® Lajosos, alterados y poco

FILLER
Polyvo ultra fino < 0.02mm

utilizable

Clasificacion Segun Su

Clasificacion Segun Su

Clasificacion Segun Su
Tamafio

Figura 5. Clasificacion de los agregados pétreos. Fuente: autor del proyecto.
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4.6 Describir los diferentes tipos de mezclas asfalticas en relacion a sus requisitos minimos

de calidad.

Ademas de los contenidos mencionados anteriormente se incluyd un capitulo adicional en

donde se describe los diferentes tipos de mezclas asfalticas indispensable en la construccién de

pavimentos, este capitulo hace referencia a las propiedades y clasificacion de las diferentes

mezclas asfalticas y por lo tanto lo mas relevante en cuanto a control de calidad en lo que tiene

que ver con la dureza y la resistencia.

En la siguiente figura muestra los tipos de mezclas en caliente de gradacion continua.
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Tabla 450 - 1. Tipos de mezclas asfakticas en caliente de gradacion continua
TIPO DENOMINACION |
POR TIPO DE GRANMULOMETRIA |
- Mezclas densas nDC
- Mezclas semidensas MSC
- Mezclas gruesas MGC
fezclas de alto madulo hAAN

Figura 6. Tipos de mezclas en caliente de gradacion continda. Fuente: INVIAS (2013).

Tabla 441 - 3. Tipo de mezcla por utilizar en funcidgn del espesor compacto de la capa

ESPESOR COMPACTOD
TIPO DE MEZCLA ~ TIPO DE CAPA (mm)
MAF-19 Rodadura = 40
Rodadura
MAF-25 Intermedia 40a 75
Intermedia
>75
MAF-38 Base
Bacheos Bacheos

Figura 7. Tipos de mezclas por utilizar del espesor compacta de la capa. Fuente: INVIAS
(2013).

4.7 Identificar las etapas que se deben seguir en la realizacion de un proceso constructivo

de una via en pavimento asfaltico.

Para poder concluir la guia practica, por ultimo, se desgloso los procesos constructivos en
la realizacion de pavimentos flexibles, informacion indispensable para poder de construir de una
manera clara y concisa un pavimento flexible en una forma confiable y respetando cada uno de
los procesos que indican las especificaciones generales de construccion INVIAS 2013. Con esto
Se dio fin al desarrollo del proyecto que se ve plasmado en la guia practica para el desarrollo de

pavimentos flexibles que se encuentra en el primer apéndice.
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Conclusiones

Para el primero y segundo de los objetivos especificos en los cuales se recurrio a la
consulta de bibliografias referentes al tema de procesos constructivos y tipos de materiales de
pavimentos flexibles, y luego se examinaron y compendiaron los diferentes articulos en los
capitulos 2, capitulo 3 y capitulo 4 de las Especificaciones Generales de Construccion INVIAS
2013 detectando que en algunos de sus articulos la informacidn se reincide en articulos de otros

capitulos.

Para el tercero, cuarto y quito al igual que los anteriores objetivos especificos fue necesario
la consulta de bibliografia relacionadas con el tema de materiales de construccion para
pavimentos flexibles, luego se consulto esta informacion las especificaciones técnicas
extrayendo la informacion relaciona con tablas de requisitos calidad de los materiales como
también sus caracteristicas, recurriendo a la utilizacion de softwares como Excel y power Paint

para la sintesis y extraccion de la informacién.

Como parte del desarrollo de esta guia se identificaron las etapas que se deben seguir en la
realizacién del proceso constructivo de un pavimento flexible para que al lector se le facilite el
seguimiento de los requerimientos de calidad de los materiales empleados y hacerse una idea de

coémo debe proceder en campo.
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Recomendaciones

La guia préactica en ningin momento pretende remplazar las especificaciones técnicas
tenidas en cuenta para la construccion de pavimentos asfalticos. Solo es un documento de
consulta que contiene con figuras de las tablas que se encuentran en las especificaciones

técnicas.

Es recomendable que cuando se realice la estabilizacion de los suelos de sub rasante para la
conformacién de las capas de base, sub-base o subrasante, se cuente con personal de campo
capacitado en esta tematica, ya que se garantizara un correcto proceso constructivo y durabilidad

del pavimento.

En cuanto al proceso constructivo se recomienda inspeccionar los equipos de compactacion

antes de ser usados en la obra, para verificar sus condiciones mecanicas.

Como recomendaciones se tiene que para desarrollar una obra de infraestructura vial se
deben seguir estandares de calidad y para esto se deben cumplir con las especificaciones de los

procesos constructivos descritos en este documento.
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Introduccion

La guia préactica para la construccion de pavimentos flexibles, pretende ser una herramienta de
ayuda a la hora de la intervencion en los procesos constructivos de un pavimento asfalticos. En su
contenido podremos observar los aspectos mas esenciales para 10s controles en cuanto a requisitos de
los diferentes materiales utilizados para la elaboracion de las distintas capas que conforman la
estructura de este tipo de obra vial.

La informacion tomada para la realizacion de la presente guia fue extraida de las Especificaciones
Generales De Construccion INVIAS 2013, basado en los capitulos 2 explanacion, capitulo 3 Afirmado,
Sub-base y base y el capitulo 4 pavimentos asfaltico. Donde se selecciona la informacion de mayor
relevancia, compendiando, catalogando y clasificando los agregaos pétreos y ligantes bituminosos.

Ser extrajeron las tablas que contienen la informacién utilizada para los controles y verificacion
de calidad de los materiales.

Se puede decir que, con la creacion de esta guia practica se quiere sintetizar los diferentes
parametros necesarios para la aplicacion de dichas especificaciones de tal manera que su consulta sea
rapida, propia y de apoyo para los ingenieros en su aplicacion en las actividades de construccion. Esta
guia no pretende remplazar las especificaciones tecnicas del INVIAS solo seran de consulta para el
lector.



(apitulo 1
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capitulo 1. Generalidades.
1.1que son los pavimentos.

Un pavimento es una estructura que
dependiendo de su disefio puede ser bicapa
0 tricapa, superpuesta, construidas con
materiales seleccionados adecuadamente
compactados, mejorando la calidad de
estos a medida que se construye cada capa.

La estructura de un pavimento se
funda sobre el suelo de subrasante y tiene
como funcién transmitir los esfuerzos
generados por el transito de una capa a otra
hasta llegar al suelo de subrasante.

1.2cuales clases de pavimentos
existen.

Existen tres tipos de pavimentos
asfalticos, rigidos y articulados, se
diferencian el uno del otro por los
materiales utilizados en su proceso
constructivo y tambien por la forma como
trabaja para transmitir los esfuerzos del
transito al suelo de subrasante.

A continuacion, se describe cada uno
de ellos:

Pavimento asfaltito

PAVIMENTO FLEXIBLE (ASFALTO)
RASANTE

Figura 1. Estructura de un pavimento
flexible. Fuente: mundo curioso (2012).

Es un pavimento asfaltico en el cual
su estructura esta integrada por una capa de
subbase, base granular y carpeta de
rodadura, donde la carpeta de rodadura es
construida con materiales asfalticos y
agregados pétreos.

Pavimentos rigidos.

Es un pavimento que es construido
con una serie de losas de concreto portland
y su estructura puede tener una capa de base
0 se puede construir directamente sobre el
suele de subrasante.

ﬁi Losa PCC

‘5% Base o Sub-base i

. Subrasante

Figura 2. Estructura de un pavimento
rigido. Fuente: @solestudiosing (2017).

Pavimento articulado

Es un pavimento constituido por
adoquines que se colocan en una capa de
arena que esta a su vez se construye sobre
material granular y esta capa se apoya
sobra el suelo de subrasante, este
pavimento debe contar con un
confinamiento adecuado para su correcto
funcionamiento.

.

Figur . Esructura de un pavimtoA
articulado. Fuente: S. F. Sandoval
Sarmiento. (2009).
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1.3 cuales son las funciones de un
pavimento asfaltico.

Los pavimentos asfalticos tienen
como funcién resistir y transmitir
adecuadamente a la subrasante los
esfuerzos que las cargas repetidas del
transito le transmiten.

A continuacion, se hace una breve
descripcion de las funciones de las capas
que integran la estructura del pavimento
asfalto.

Carpeta o0 capa de rodadura.

Es la capa que se encuentra en la
rasante de la carretera y su principal
funcidn es proporcionar una superficie
segura, cobmoda y confortable en el
transito; también es una supervise
impermeable que impide la infiltracién de
agua a la capa de base granular.

Dependiendo de su disefio puede
estar integrada por una o varias capas
asfalticas.

Base granular.

Esta capa se encuentra situada
directamente debajo de la carpeta de
rodadura y su trabajo es recibir los
esfuerzos de tensién provocados por el
transito en el limite entre la carpeta
asféltica y posteriormente transmitirlo de
forma adecuada a la subbase. Se compone
de agregados pétreos y estéa clasificada en
tres clases yendo en funcion de la calidad
de los agregados (clase A, clase B y clase
C).

Capa Sub-base granular

Es la capa ubicada en medio de la
base y las subrasantes, es una capa
economica, debido al contenido de sus
materiales son asequibles y econémicos.
Tienen como funcién impedir la
penetracion de materiales finos de la

10

subrasante y la ascension capilar. Al igual
que base también esta clasificada en tres
clases en funcion de la calidad de los
agregados (clase A, clase B y clase C).

1.4 las ventajas de un pavimento
asfaltico.
+ la carpeta de rodadura brinda unas
superficies comodas y seguras para
el trénsito.

K/

% Reducir y disminuir los esfuerzos
debidos al transito, de forma que no
se presentes darios en el suelo de
subrasante.

X/
X4

al ser una superficie lo suficiente
mente lisa para los vehiculos
disminuye los costos por
combustible.

L)

*
°e

En cuanto al costo de su
construccion resulta ser mas
econdémico que un pavimento
rigido.

% Satisface los requerimientos
estéticos y ambientales.

% Luego de cumplir su vida util puede
ser reciclado para ser reutilizado.
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Capitulo 2. Ligantes bituminosos.

2.1 que son los ligantes bituminosos.

Los ligantes bituminosos son
productos hidrocarbonados viscosos, su
fabricacion se realiza con hidrocarburos
naturales y cuentan con propiedades
aglomerantes, poseen un color oscuro casi
negro, es un material con propiedades
termo plasticas cuando aumenta la
temperatura su viscosidad disminuyes
ademas se adhiere con facilidad a los
materiales pétreos. El asfalto y el alquitran
son materiales bituminosos.

2.2 tipos de asfaltos para la
pavimentacion de carreteras.

Existen tres clases de asfaltos
utilizados en la pavimentacion de
carreteras que se describen a continuacion.

Tabla.1 Clasificacion y descripcion
de los pavimentos para carreteras

Gasto

contaminante emulsiones 0

Fuente: autor

Cemento asfaltico

El cemento asfaltico es un material
bituminoso que al someterse a altas
temperaturas su viscosidad disminuye

Aplicacion energetico, Por
siempre costos, enfriamiento
continua combustibles

Yy gases
Trabajabilidad  Afectaciones Evaporacion
ambientales  del solvente
No Las Rompimient

menor costo deben ser coalescencia
menor manipuladas , expulsion
consumo de con de agua
energia precaucion
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permitiéndole deformarse con facilidad y
en una temperatura ambiente su estado es
semi-solido.

Su fabricacion resulta de un proceso
de destilacion del crudo, contiene una
proporcién muy pequefia de productos
volatiles, posee propiedades aglomerantes
y es soluble en tricloroetinol. Su uso
comun es en la elaboracién en caliente de
carpetas, morteros y estatizacion, asi como
elementos base para la fabricacién de
emulsiones asfalticas y asfalto liquido.

Asfalto liquido

Se le llaman asfalto liquido al
material asfaltico que tiene baja viscosidad
siendo fluido en comparacion a los otros
materiales asfaltos, se fabrica licuado
cemento asfaltico en algun solvente del
petroleo como la gasolina (RC), el
querosén (MC) o en un aceite liviano (SC).
Dependiendo de la rapidez en que se
evapora el solvente se clasifican en tres
grupos.

SC: asfaltos rebajados de curado lento
MC: asfaltos rebajados de curado medio
RC: asfaltos rebajados de curado rapido
Todos los asfaltos liquidos poseen una
nomenclatura especifica para cada tipo
donde las letras van acompafiadas de un
namero que indica el grado de viscosidad
cinematica (en centiestokes) a 60°C.
Ejemplo RC-800, MC-800. Su uso esta
limitado por afectaciones ambientales. Su
uso mas comun es en la elaboracion en frio
de carpetas y para a impregnacion de
subbase y bases granular.

Emulsiones asfalticas
Se define como emulsion asfaltica a
la dispersion de pequerias particulas de
cemento asfaltico en presencia de agua
y un agente emulsificante. En la fase
acuosa su aspecto es
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homogéneo y debe presentar una adecuada
dispersion del cemento asfalto.

Se utiliza en estabilizacion de suelos,
tratamientos superficiales, lechadas
asfalticas, riegos de adherencia y mezclas
abiertas. Dependiendo de las cargas de los
gloébulos de asfalto que conforman la
mezcla se determina si son catiénicas (C,
carga +) o anionicas (A, carga -). También
son clasificadas en tres grupos
dependiendo de la velocidad de rotura.

Emulsiones asfalticas de rompimiento
rapido (RR)

Emulsiones asfalticas de rompimiento
medio (RM)

Emulsiones asfalticas de rompimiento
lento (RL)

Es utilizado en la elaboracion en frio de
carpetas, morteros, riegos y
estabilizaciones.

13

Tabla.2 Clasificacion de las
emulsiones de acuerdo con su
ruptura y carga de particula

Tratamientos
superficiales
RM Mezclas abiertas
RL Mezclas densas

Mortero asfaltico
micro-pavimento

Fuente: autor.
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2.5especificaciones.

A continuacion, se presenta los
requisitos adjuntos en las especificaciones
técnicas del INVIAS.

Especificaciones de las emulsiones
asfalticas.

Viscosidad
Saybolt Furol a 252C, 5 E-TE3 20 | 100 | 100 - - 500 200 | 20D | 20 | 10D
Saybolt Furol a 502C, 5 - - 400 50 450 | - - - - - -
Contenido de agua, % E-761 - 40 - 35 - 35 - 50 - 43 - 43
Estabilidad durante almacenamiento | 24 horas), % E-764 R 1 R 1 . 1 - 1 1
sedimentacion a los 5 dias, % 5 5 5 10 5 5
Destilacion 6o | - | 85| - &5 - la| - || - |57 -
Contenido de asfalto residual, % E-762 i 3 i 3 ) 2 1o | a0 | - B R B
Contenido de aceite, %
Tarmnizado Retenido tamiz Mo. 20 (850 m], % E-765 - lo1w! - |01 R ool - losw| - low| - | ouo
Demulsibilidad, % E-TG6 |40 - |40 -
Rotura en ensayo de mezcla con cemento, % E-770 - - - - - - - - - - - 20
Carga de particula E-767 Pogtiva Positiva Positiva Positiva Positiva Positiva
Fh E-768 - ] - ] - & - & - & - &
[Cubrimiento del agregado y resistenda al

desplazamiento

- Con AEresado seco E-769 - - - - EBuena - - - - - - -

- Con agresado seco y accion del agua Satisfactoria | - - - - - - -

- Con agregadao humedo - - - - | satisfactoria | - - - - - - -

- Con agregado humedo y accion del agua - - - - satisfactoria | - - - - - - -
Ensayos sobre el residuo de destilacion

Penatracion [252 C 100 gr, 5 5), 0.1 mm 100 250 | 200 | 300 50 | 100

- ARD E-70D6 60 | 100 | &0 | 100 &0 | 10D

- ARB 100 | 250 | 10D | 250 100 | 250

Ductilidad 252 C ,5 cm/min} , cm E-702 40 - 40 - A0 40 - 40 - 40
Solubilidad en tricloroetilena, % E713 | 975 975 875 75| - Jozs] - [o7s

Tabla 3. especificaciones de las emulsiones
asfalticas cationicas. Fuente: INVIAS (2013).
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Especificaciones del cemento
asfaltico.

NORMA DE GRADO DE PENETRACION
CARACTERISTICA ENSAYO 40-50 == 05100

INV MiN  MAX MiN MAX MiN MAX

Asfalto original
Penetracién (25° C, 100 g, 5 5), 0.1

mm E-706 40 50 60 70 80 100
I_Punto de ablandamiento, °C E-724 52 58 48 54 45 52

indice de penetracién E-724 -1.2 +0.6| -1.2 +0.6 -1.2 +0.6

__ . E-716 0 200 150 100

Viscosidad absoluta (60° C), P E717 0 - o - 0 -
JDuctilidad (25° C, 5 cm/min), cm E-702 80 - 100 - 100 -

Solubilidad en tricloroetileno, % E-713 99 - 99 - 99 -

Contenido de agua, % E-704 - 0.2 - 0.2 - 0.2

Punto de inflamacion mediante copa
abierta de Cleveland, °C E-709 240 B 230 B 230 B
Contenido de parafinas, %

Asfalto residual, luego de la prueba de acondicio

de ensayo INV E -720
Pérdida de masa por calentamiento,

og E-720 - 0.8 - 0.8 - 1.0
Penetracion del residuo, en % de la

. - E-706 535 - 50 - 46 -
penetracidn del asfalto original
Incremento en el punto de £712 s q g
ablandamiento, °C i B B B
Indice de envejecimiento: relacidn de E-716 0 2 4 4
viscosidades (60° C) del asfalto E-717

Tabla 4. Especificaciones del cemento
asfaltico. Fuente: INVIAS (2013).

Los documentos del proyecto pueden
establecer un requisito para la clasificacion
PG del asfalto. Si no lo establecen, la
clasificacion debera ser, como minimo, PG
64-22 para los asfaltos 40-50 y 60-70, y PG
58-22 para el asfalto 80-100; es decir, que
la temperatura maxima asociada a la
clasificacion PG no deberd ser inferior a
64° C para los asfaltos 40-50 y 60- 70 (58°
C para el asfalto 80-100) y la minima
asociada a la clasificacién PG no debera
ser inferior a -22° C para todos los asfaltos.
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Especificaciones del cemento
asfaltico.

GRADO DE PENETRACION

NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO 40-50 60-70 80-100

INV MIN  MAX MIN MAX MiN MAX

Asfalto original
Penetracion (25° C, 100 g, 55), 0.1

mm E-706 40 50 60 70 80 100
Punto de ablandamiento, °C E-724 52 58 48 54 45 52
indice de penetracién E-724 -1.2 +0.6| -1.2 +0.6 -1.2 H).6

; _ N E-716 0 200 150 100
Viscosidad absoluta (80° C), P £717 0 - o - o -
Ductilidad (25° C, 5 cm/min), cm E-702 80 - 100 - 100
Solubilidad en tricloroetileno, % E-713 99 - 99 - 99
Contenido de agua, % E-704 - 0.2 - 0.2 - 0.2

Punto de inflamacion mediante copa
abierta de Cleveland, °C E-709 240 B 230 B 230

Contenido de parafinas, % E-718 3 - 3 - 3

Asfalto residual, luego de la prueba de acondicio i pelicula delgada

de ensayo INV E-720
Pérdida de masa por calentamiento,

E-720 - 0.8 - 0.8 - 1.0

%
Penetracion del residuo, en% de la

i - E-706 35 - 50 - 46
penetracidn del asfalto original
Incremento en el punto de £712 5 R 5
ablandamiento, °C ; B . .
Indice de envejecimiento: relacién de E-7l6 0 2 4 4
viscosidades (60° C) del asfalto E-717

Tabla 4. Especificaciones del cemento
asfaltico. Fuente: INVIAS (2013).

Los documentos del proyecto pueden
establecer un requisito para la clasificacion
PG del asfalto. Si no lo establecen, la
clasificacion debera ser, como minimo, PG
64-22 para los asfaltos 40-50 y 60-70, y PG
58-22 para el asfalto 80-100; es decir, que
la temperatura maxima asociada a la
clasificacion PG no deberd ser inferior a
64° C para los asfaltos 40-50 y 60- 70 (58°
C para el asfalto 80-100) y la minima
asociada a la clasificacion PG no debera
ser inferior a -22° C para todos los asfaltos.
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Especificaciones del cemento
asfaltico.

GRADO DE PENETRACION

NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO 40-50 60-70 80-100

INV MIN  MAX MIN MAX MiN MAX

Asfalto original
Penetracion (25° C, 100 g, 55), 0.1

mm E-706 40 50 60 70 80 100
Punto de ablandamiento, °C E-724 52 58 48 54 45 52
indice de penetracién E-724 -1.2 +0.6| -1.2 +0.6 -1.2 H).6

; _ N E-716 0 200 150 100
Viscosidad absoluta (80° C), P £717 0 - o - o -
Ductilidad (25° C, 5 cm/min), cm E-702 80 - 100 - 100
Solubilidad en tricloroetileno, % E-713 99 - 99 - 99
Contenido de agua, % E-704 - 0.2 - 0.2 - 0.2

Punto de inflamacion mediante copa
abierta de Cleveland, °C E-709 240 B 230 B 230

Contenido de parafinas, % E-718 3 - 3 - 3

Asfalto residual, luego de la prueba de acondicio i pelicula delgada

de ensayo INV E-720
Pérdida de masa por calentamiento,

E-720 - 0.8 - 0.8 - 1.0

%
Penetracion del residuo, en% de la

i - E-706 35 - 50 - 46
penetracidn del asfalto original
Incremento en el punto de £712 5 R 5
ablandamiento, °C ; B . .
Indice de envejecimiento: relacién de E-7l6 0 2 4 4
viscosidades (60° C) del asfalto E-717

Tabla 4. Especificaciones del cemento
asfaltico. Fuente: INVIAS (2013).

Los documentos del proyecto pueden
establecer un requisito para la clasificacion
PG del asfalto. Si no lo establecen, la
clasificacion debera ser, como minimo, PG
64-22 para los asfaltos 40-50 y 60-70, y PG
58-22 para el asfalto 80-100; es decir, que
la temperatura maxima asociada a la
clasificacion PG no deberé ser inferior a
64° C para los asfaltos 40-50 y 60- 70 (58°
C para el asfalto 80-100) y la minima
asociada a la clasificacion PG no debera
ser inferior a -22° C para todos los asfaltos.
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Especificaciones del asfalto liquido
para riegos de imprimacion.

MC 30

NORMA DE

CARACTERISTICA UNIDAD ENSAYO INV MiN MAX

Punto de inflamacion (Copa abierta de Tag.) -
Viscosidad cinematica (60° C) oSt E-715 30 60
iscosidad Saybolt Furol (25° C) s E-714 75 150
Destilacién:
|Desti|ad0 (% sobre volumen total destilado

hasta 360° C) :

A 225°C % E723 - 25
A 260° C % 40 70
A 316° C % 75 93
[Residuo de destilacion a 360 ° C (% en

- . % E-723 50 60

volumen por diferencia)
[Ensayos sobre el residuo de la destilacién
IPenetracién (25°C, 100 g, 5 5) 0.1 mm E-706 120 300
Ibuctilidad (25° C, 5 cm/minuto) cm E-702 100 -
ISolubilidad en tricoloroetileno % E713 99.5 100

Tabla 5. Especificaciones del asfalto
liquido para riegos de imprimacion.
Fuente: INVIAS (2013).
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Capitulo 3. Los agregados pétreos.
3.1 que son los agregados pétreos.

Son materiales granulares solidos
inertes empleados en la construccion de
afirmados, sub-bases y bases un pavimento
flexible. Su granulometria debe ser la
adecuada para garantizar la calidad en la
estructura del pavimento.

3.2 como estan clasificados los
agregados pétreos.

Se atienden diferentes criterios para
determinar la clasificacion de los
agregados pétreos, en la siguiente grafica
se resumen las diferencias entre los
distintos criterios.

= CLASIFICACION DELOS-AGREGADOS

PETREOS

NATURALES
B Procedentes de yacimientos
naturales

ARTIFICIALES
ROSE Sometidos a un proceso de
machaqueo

SINTETICOS
Obtenidos mediante
medios industriales

IGNEOS
Compactos, durosy muy- |
. resistentes

SEDIMENTARIOS
Abundante barato y.
facilmente pulibles

METAMOREFIICOS
Lajosos, alterados y poco
utilizable

FILLER

©
N
2
<
S
=]
2
©
=

Clasificacion Segln Su
Cla_lsificacﬁgn Seglin Su =

3
(%)
o
N
oo
'
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i
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Figura 4. Clasificacion de los agregados
pétreos. fuente: autor.

3.3 propiedades apropiada de los
agregados para una mezcla asfaltica.

A continuacion, se mencionan las
distintas caracteristicas tenidas en cuenta
en los requisitos de calidad de los
agregados pétreos para la construccion de
sub-base granular, base granular y
afirmado para las mezclas asfalticas.

Dureza.

Para la utilizacion en la estructura del
pavimento los agrados deben ser capaz de
soportar el desgaste y la abrasion para el

AGREGADO FINO
Arenas comprendidas
entre 5y 0.02mm

AGREGADO GRUESO
Gravas de tamafio > Smi

Polvo ultra finb < 0.02m:
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periodo para el que es disefiado, por lo que
son sometidos a una serie de ensayos de
laboratorio como el caso del ensayo
desgaste en la maquina de los Angeles,
ensayo de Degradacion por abrasion en el
equipo Micro-Deval asi como también una
evaluacion de la resistencia mecanica por
el método del 10% de fino. Las
propiedades mecéanicas de los agregados
engloban los pardmetros basicos de
resistencia a la degradacion y abrasion.

Durabilidad.

Los agregados deben ser capaces de
soportar la accidn de agentes atmosféricos
que afectan su estructura mineral,
desintegrandolos con el pasar del tiempo,
por este motivo se realizan un ensayo de
laboratorio para determinar la resistencia a
la desintegracion de los agregados.

Limpieza.

La superficie del agregado debe estar
lo suficientemente limpia de terrones de
arcillas, particulas deleznables, material
organico, particulas blandas, etc.
permitiendo la adherencia del agregado al
cemento asfaltico y la capa construida
cumpla con el periodo de utilidad para la
que fue diseiada.

Geometria de las particulas.

La forma de la partica influye en la
resistencia a las cargas impuestas por el
transito en periodo de disefio de las
mezclas asfalticas usadas para la
construccion de carpeta de rodadora en
pavimentos asfaltos.

Prefiriendose los materiales de origen
artificial por su geometria angular y textura
superficial que hace un buen trabaja en el
rozamiento interno. Es de vital importancia
conocer la composicién mineral de la roca
dado que puede afectar la forma de los
agregados durante los procesos de
trituracion.
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Granulometria del material

Las caracteristicas fisicas de las
particulas de los materiales granulares son
las mas importante porque influye de
forma vital en la resistencia mecéanica del

conjunto en su esqueleto mineral.

3.4 Requisitos de los agregados.

Es importante realizar verificaciones
periodicas de las calidades del material de
afirmado, sub base granular y base granular
siguiendo lo misionado en la siguiente

tabla. _
. NORMA DE
CARACTERISTICA FRECUENCIA
ENSAYO INV
Granulometria E-123 Una (1) vez por
semana
Una (1
Limite liquido E-125 na (1) vez por
semana
|ndll.3€. de E-125yE-126 Una (1) vez por
plasticidad semana
- Una (1) vez por
Contraccion lineal E-127
semana
Ensayo modificado £142 Una (1) vez por
de compactacion semana

Tabla 6. Verificaciones periodicas de la
calidad del material. Fuente: INVIAS

(2013).

Franja granulométrica del material

de afirmado.

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE

GRADACION

A-38

A-25

Tolerancias en

produccion
sobre la

formula de
trabajo (1)

Tabla 7. Franja granulométrica del material
de afirmado. Fuente: INVIAS (2013).
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Requisitos de los agregados para
afirmados.

ORMA D
0 0 0
Dureza (O
Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacidn A),
maximo (%) E-218 50
- 500 revoluciones
Durabilidad (O
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%) 12
- Sulfato de sodio E-220 15
- Sulfato de magnesio
p
Limite liquido, méximo (%) E-125 40
lindice de plasticidad (%) E-125 y E-126 1-9
[Contenido de terrones de arcilla y particulas deleznables,
méaximo (%) E-211 2
Contraccion lineal E-127 0 E-129 Tabla 311-3
(CBR (%): porcentaje asociado al grado de compactacién
minimo especificado (numeral 311.5.2.2.2); el CBR se
medird sobre muestras sometidas previamente a cuatro E-48 215
dias de inmersion.

Tabla 8. Requisitos de los agregados para
afirmados. Fuente: INVIAS (2013).
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Relaciones que debe cumplir el
material de afirmado.

RELACION REQUISITO

% pasa tamiz No. 200
0.20a0.45
% pasa tamiz No.10 N
% pasa tamiz No. 200 <2
% pasa tamiz No.40 3
{(36PASA TAMIZ 1")-(%PASA TAMIZ No. 10)}X{%PASA TAMIZ No. 4} 16234
(% de contraccion lineal)x(% pasa tamiz No. 40) 100 a 240

Tabla 9. Relaciones que debe cumplir el
material de afirmado. Fuente: INVIAS
(2013).

Requisitos de los agregados para
sub-bases granulares.

NORMA DE SUB-BASE GRANULAR
CARACTERISTICA ENSAYO INV

CLASEC CLASE B CLASE A

Dureza (0)

Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacion A),
maximo (%)

E-218 50 50 50
- 500 revoluciones

De‘g_mdacic‘m por abrasién en el equipo Micro-Deval, £238 a - 0
maximo (%)

Durabilidad (O}
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sodio 12 12 12

E-220
- Sulfato de magnesio 18 18 18

Limpieza (F)

Limite liquido, maximo (%) E-125 25 25 25
indice de plasticidad, maximo (%) E-125 y E-126 6 6 4-9
Iequivalente de arena, minima (34) E-133 25 25 25

Contenido de terrones de arcilla y particulas deleznables,
maximo (%) E-211 2 2 2

Resistenda del material (F)

CBR (%) porcentaje asociado al valor minimo
especificado de la densidad seca, medido en una
muestra sometida a cuatro dias de inmersion, minimo

Tabla 10. Requisitos de los agregados para
sub-bases granulares. Fuente: INVIAS
(2013).

E-148 30 30 40
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Franjas granulométricas del material
de sub-base granular.

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE
GRADACION

SBG-50
5BG-38

Tolerancias en
producddn
sobre la
farmula de
trabajo (£)

Tabla 11. Franjas granulométricas del material
de sub-base granular. Fuente: INVIAS (2013).

Requisitos de los agregados para
bases granulares.

NORMA DE
ENSAYO INV

BASE GRANULAR

CARACTERISTICA

CLASEB

Dureza (O)

Desgaste en la maquina de los Angeles [Gradacién A),

maximo (%) 40 40 37

- 500 revoluciones E-218 a a 7

- 100 revolucionesciones

Degradacio brasid 1 ipo Micro-Deval, .

mari':m:T:;‘ por abrasién en el equipo Micro-Deval - i 20 - Nota 1 : EI ensayo de
Evaluacién de la resistencia mecinica por el método Valor de aZuI de
del 10 % de fings - 70 90 - -

- Valor en seco, minimo (kN) E-224 - 75 75 metl Ieno SOIO Sera

- Relacion himedo/seco, minimo (%) eX|g|d0 Cuando el

-
— equivalente de arena

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximeo (%) 12 12 12

- sufato de sodio E-220 18 18 18 del material de

- Sulfato de magnesio

base granular sea

Jljmi'teliquidu,méxima (2) E-125% a5 25 a5 Inferlor a treinta (30)’
Indice de plasticidad, maximo (%) E-125yE-126 6 [ 4-3 . .
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 25 25 25 pero Igual O su peI'IOI’ a
Valor de azul de metileno, méximo E-235 1o 10 10 ve i nti Ci nco (25)

Contenido de terrones de arcilla y particulas deleznables,

maximao (%) g2l 2 2 2

indices de alargamiento y aplanamiento, maximo (%) E-230 35 35 35

i:tll:l: :::turadas_ minimo (%) o - 70 100

- Dos cara =0 7

(Angularidad de la fraccion fina, minime (3] E-233 - 35 ELS

Resistencia del material (F)

[CBR (3): porcentaje asodado al grado de
‘compactacion minime especificado [numeral
330.5.2.2.2); el CBR se medird sobre muestras
sometidas previaments a cuatro dias de inmersidn.

E-143 280 = B0 55

Tabla 12. Requisitos de los agregados para
bases granulares. Fuente: INVIAS (2013).
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Franjas granulométricas del material
de base granular.

TAMIZ {mm /U_S. Standard)

BASES GRANULARES DE GRACACION GRUESA
BG-40
BG-27 -
BASES GRANULARES DE GRADACION FINA

Tolerancias en
produccion scbre la
formula de trabajo ()

Tabla 13. Franjas granulomeétricas del
material de base granular. Fuente: INVIAS
(2013).

Requisitos de los agregados para
tratamiento superficial simple.

NORMA DE NIVEL DE

CARACTERISTICA ENSAYO INV TRANSITO

NT-1 NT-2

Dureza, agregado grueso (O)

Desgaste en la maguina de los Angeles, gradacién A,
maximo (%)

- 500 revoluciones

- 100 revoluciones

Degradacion por abrasion en el equipe Micro-Deval,

méximo (%)

Coeficiente de pulimento acelerado, minimo 0.45
13

Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio, £920 18
agregado grueso, maximo (%) ]

Limpieza, agregado grueso (F)

Impurezas en agregado grueso, maximo (%) E-237 “

Geometria de las particulas, agregado grueso (F)

indices de alargamiento y aplanamiento, maximo (%)

Caras fracturadas, minimo (3): una cara / dos caras
Adhesividad (O)
Bandeja, minimo (%)

Tabla 14. Requisitos de los agregados para
tratamiento superficial simple. Fuente:
INVIAS (2013).
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Gradaciones para tratamientos
superficiales simples.

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE
GRADACION

TS5—19
TS5—-13

Tolerancias en
produccion sobre la
farmula de trabajo (1)

Tabla 15. Gradaciones para tratamientos
superficiales simples. Fuente: INVIAS
(2013).

El Material bituminoso Sera una
emulsién asfaltica catidnica de rotura
rapida del tipo CRR-2 o una emulsion
modificada con polimeros del tipo CRR-
2m, la cual deberd cumplir los requisitos de
calidad establecidos en los Articulos 411 o
415 de las especificaciones de INVIAS,
segun corresponda. El tipo de emulsion por
aplicar seréa el definido en los documentos
técnicos del proyecto.

Por otro lado, los aditivos
mejoradores de adherencia Cuando se
requieran deberan ajustar a lo descrito en el
Articulo 412 de las especificaciones del
INVIAS.
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Requisitos de los agregados para
tratamiento superficial doble.

NORMA DE NIVEL DE
ENSAYO INV TRANSITO

NT-1 NT-2

CARACTERISTICA

Dureza, agregado grueso (O)

Desgaste en la maquina de los Angeles, gradacion A,
méximo (%

(%) . E-218 25 2
- 500 revoluciones 5 5

- 100 revoluciones

Degradacidn por abrasion en el equipo Micro-Deval,

maximo (%) E-238 - 25

Coeficiente de pulimento acelerado, minimo E-232 0.45 0.45

Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio,
. E-220 18 18
agregado grueso, maximo (%)

Limpieza, agregado grueso (F)

Impurezas en agregado grueso, maximo (%) E-237

Geometria de las particulas, agregado grueso (F)

indices de alargamiento y aplanamiento, maximo (%)

Caras fracturadas, minimo (%): una cara / dos caras
Adhesividad (0)
Bandeja, minimo (%) - 80 80

Tabla 16. Requisitos de los agregados para
tratamiento superficial doble. Fuente:
INVIAS (2013).

Gradaciones para tratamientos
superficiales dobles.

TAMIZ {mm / US. Standard)

TIPO DE
GRADACION

TSD— 25
TsD—159
TsD—-13
TsD—10

Tolerancias en

produccion sobre la

gradacion definida
ien la fase de

experimentacion )

Tabla 17. Gradaciones para tratamientos
superficiales dobles. Fuente: INVIAS
(2013).
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Requisitos de los agregados para
sellos de arena-asfalto.

CARACTERISTICA ENSAYOINV  qrAnsiTO

NT-1 NT-2

Durabilidad (0)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio,
maximo (%) E-220 18

Limpieza (F)

indice de plasticidad E-125y E-126 NP

Equivalente de arena, minimo (%) (Nota 1) E-133 50
E-235 10

Valor de azul de metileno (si aplica), maximo (Nota 1)

Geometria de las particulas (F)

Angularidad de la fraccién fina, minimo (%) E-239 45%

Adhesividad (0)
Riedel Webher, minimo E-774 4

Tabla 18. Requisitos de los agregados para
sellos de arena-asfalto. Fuente: INVIAS

(2013) Material bituminoso

Nota 1: En caso de que no se Serd una emulsion catidnica de
cumpla el valor minimo de equivalente de rotura rapida del tipo CRR-2 o una
arena sefialado en la tabla anterior, el emulsion de rotura rapida modificada
agregado se aceptara si el equivalente de con polimeros del tipo CRR-2m, que
arena es superior a 40 y, simultaneamente, cumpla los requisitos de calidad
el valor de azul de metileno, determinado segUn corresponda.

mediante la norma de ensayo INV E-235,
es inferior a diez (10).

Gradacion para sellos de arena-
asfalto.

TAMIZ (mm J/ U.S. Standard)

TIPO DE
GRADACION

Tabla 19. Gradacion para sellos de arena-
asfalto. Fuente: INVIAS (2013).
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Requisitos de los agregados para
lechadas asfalticas.

NORMA DE NIVEL DE TRANSITO
ENSAYO INV

CARACTERISTICA

Dureza (O)
Desgaste en la maquina de los Angeles, maxima (%)
Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval,

E-218 25 25 25

E-238 - 25 20

maximo (%
Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio,

E-220 18 18 18

indice de plasticidad, maxima (%) E-125y E-126 NP NP NP
Equivalente de arena, minimo (%) (Nota 1) E-133 50 50 50
\Valor de azul de metileno, maximo (Nota 1) E-235 10 10 10

Geometria de las particulas, agregado fino (F)

Angularidad de la fraccidn fina, método A, minimo (%) E-239
Adhesividad (O)
Riedel Webber, minimo E- 774 4 4 4

Tabla 20. Requisitos de los agregados para

lechadas asfélticas. Fuente: INVIAS Agregado fino.
(2013).
El agregado fino debera proceder

Nota 1: El equivalente de arena sera en su totalidad de la trituracion de piedra
el del agregado finalmente obtenido de cantera o de grava natural, 0
mediante la combinacion de las distintas parcialmente de fuentes naturales de
fracciones, segun las proporciones arena. La proporcion de arena natural no
determinadas en la formula de trabajo y podra exceder del veinticinco por ciento
antes de la incorporacion del llenante (25 %) de la masa total del agregado
mineral de aporte. En caso de que no se combinado.

cumpla el valor minimo de equivalente de
arena sefialado en la Tabla anterior, el
agregado se aceptara si su equivalente de
arena es superior a 40 y, simultaneamente,
el valor de azul de metileno, determinado
mediante la norma de ensayo INV E-235, es
inferior a diez (10).
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Requisitos del llenante mineral.

CARACTERISTICA NORMA DE ENSAYO INV VALOR

Densidad bulk (g/cm3) E-225 0.5a1.1

Tabla 21. Requisitos del llenante mineral.
Fuente: INVIAS (2013).

Llenante mineral.

El llenante mineral, incluido en los
agregados se podra complementar o suplir
con un producto comercial o especialmente
preparado, generalmente cal o cemento,
cuya mision sea controlar el proceso de
rotura de la emulsion o activar la
consecucidn de la cohesion de la lechada
asfaltica. Deberd cumplir con lo indicado
en la siguiente tabla.

Gradaciones del agregado para
lechadas asfalticas.

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE
GRADACION

LA—-13
LA—-10
LA—-5
LA—-3
Tolerancias en
produccién
sobre la
formula de
trabaio ()

Tabla 22. Gradaciones del agregado para
lechadas asfalticas. Fuente: INVIAS
(2013).
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Requisitos de la llenante mineral.

CARACTERISTICA NORMADE NT-1 NT-2 NT-3
ENSAYO INV
Granulometria del llenante mineral
de aporte: - % que pasa tamiz 0.425 mm (No. 100
40) E-215 >90
- % que pasa tamiz 0.150 mm (No. >75
100)
- % que pasa tamiz 0.075 mm (No.
200)
E-225 05a08
Densidad bulk (g/cm3)
Vacios del llenante seco compactado E-220 - =38
(%)

Tablas 25. Requisitos de la llenante
mineral. Fuente: INVIAS (2013).

La proporcion de llenante mineral de
aporte se fijara en las especificaciones
particulares del proyecto.

Franjas granulomeétricas para
mezclas asfalticas densas en frio.

TAMIZ (mm / U_S. Standard)

TIPO DE
GRADACION

MDF-38
MDF-25
MDF-19

Tolerancias en
produccién
sobre la
formula de
trabajo ()

Tabla 26. Franjas granulométricas para
mezclas asfalticas densas en frio. Fuenente:
INVIAS (2013).
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Tipo de gradacion por utilizar en
funcion del tipo y espesor compacto
de la capa.

TIPO DE CAPA ESPESOR COMPACTO TIPO DE MEZCLA
(mm)
Rodadura 50-75 MDF-25
40-50 MDF-19
Intermedia >50 MDF-25
Base >75 MDF-38

Tabla 26. Tipo de gradacion por utilizar en
funcién del tipo y espesor compacto de la
capa. Fuente: INVIAS (2013).

En el caso de bacheos, el tipo de
gradacion por emplear dependera de las
caracteristicas de las capas existentes y se
definird en los documentos del proyecto.

Requisitos de los agregados para
mezcla abierta en frio.

. NORMA DE NIVEL DE TRANSITO
CARACTERISTICA
ENSAYO INV NT-1 NT-2 NT-3

Dureza, agregado grueso (0}
Desgaste en la maquina de los Angeles, maxima (%)
Capa de: rodadura [ intermedia E;g 25/35 /35 25/3%
Degradacidn por abrasion en el equipe Micro-Deval, maximo (%) 25/30
- Capa de: rodadura [ intermedia £238 - 20/25
Resistencia mecdnica por el método del 10% de finos
- Valor en seco: redadura / intermedia, minimo (kN) E224 - - 110/%0

- Relacion himedo/seco: rodadura / intermedia, minimo (%) 75/75
(Coeficiente de pulimiento acelerado para rodadura, minimo E-232

Durabilidad (0)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio, agregado
grueso y fino, maximo (%) E-220

Limpieza, agregado grueso (F)

impurezas en agregado grueso, maximo (%) | e27 [ 05 | 05 | 05 |
Geometria de las particulas, agregado grueso (F)
Particulas planas y alargadas, relacion 5:1, maximao (%) E-240 10 10 10
Caras fracturadas, minimo (%) 75/- 75/60 85/70
_ - 5 o E-227

Una cara: rodadura / intermedia 60/ 75/- 75/~
- Dos caras: rodadura [ intermedia

Agregado grueso: Cubrimiento de los agregados con materiales
asfélticos en presencia del agua hirvienda, minimo (%)

E-757 Reportar

Tabla 27. Requisitos de los agregados para
mezcla abierta en frio. Fuente: INVIAS
(2013).
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Franja granulométrica para mezcla
abierta en frio.

TAMIZ (mm f U.5. Standard)

MDF-33
MDF-25
MDF-19
Tolerancias en
produccicn sobre la
formula de trabaijo (1)

Tabla 28. Franja granulométrica para
mezcla abierta en frio. Fuente: INVIAS
(2013).

Requisitos de los agregados para
mezclas asfélticas en caliente de
gradacion continua.

NIVEL DE TRANSITO

Dureza, agregado grueso (0)
Desgaste en la magquina de los Angeles, maximo (¥a)
Capa de: rodadura / intermedia E218 25/35 B/3s

E219 25/35
Degradacion por abrasién en el equipe Micro-Deval, maximo (%) 25/30
- Capa de: rodadura / intermedia E-238 - 20425
JResistencia mecanica por el método del 10% de finos
- Valor en seco: rodadura / intermedia, minima (kM) E-224 - - 110/30
- Relacion humedoy/seco: rodadura [ intermedia, minimo (%) 75/75
Coeficiente de pulimiento acelerado para rodadura, minimo

Durabilidad (0)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio, agregado
gruesoy fino, maximo (%)

Limpieza, agregado grueso (F)
Geometria de las particulas, agregado grueso (F)
Particulas planas y alargadas, relacién 5:1, maximo (%) - 10 10

Caras fracturadas, minimao (%)
- Una cara: rodadura [ intermedia E227
- Dos caras: rodadura / intermedia
|Agregado grueso: Cubrimiento de los agregados con materizles
asfalticos en presencia del agua hirviendo, minimo (%)

Tabla 29. Requisitos de los agregados para
mezclas asfalticas en caliente de gradacién
continua. Fuente: INVIAS (2013).

75/- 75/60 85/70
60/ 75/- 75/-

E-757 Reportar
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Franja granulométrica para mezcla
abierta en frio.

TAMIZ (mm / U_S. Standard)

MDF-38
MDF-25
MDF-13
Tolerancias en
produccidn sobre la
firmula de trabajo (]

Tabla 30. Franja granulométrica para
mezcla abierta en frio. Fuente: INVIAS
(2013).

Proporcion y requisitos del llenante
mineral.

NORMA DE NIVEL DE TRANSITO

CARACTERISTICA ENSAYO INV
NT-1 NT-2 NT-3

Proporcidon de llenante mineral de aporte: (% en

masa del llenante total) - 225 =50
- Capa de rodadura - - =25 =50
- Capa intermedia - - =125
- Capa de base

Granulometria del llenante mineral de aporte: 100

- % que pasa tamiz 425 um (No. 40) E_215 - 90

- % que pasa tamiz 150 pm (No. 100) > 75

- % que pasa tamiz 75 pm (No. 200)

Densidad bulk {g/cm3 E-225 0.5a0.8

Vacios del llenante seco compactado (%) E-229 - =38

Tabla 31. Proporcion y requisitos del
llenante mineral. Fuente: INVIAS (2013).
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Requisitos de los agregados para
mezclas asfélticas en caliente de
gradacion continua.

. NORMA DE NIVEL DE TRANSITO
CARACTERISTICA ENSAYO INV

NT-1 NT-2 NT-3
Dureza, agregado grueso (0]
Desgaste en la maquina de los Angeles, maximo (%)
- Capa da: rodadura / intermedia / base, 500 revoluciones E-218
- Capa de: rodadura / intermedia / base, 100 revoluciones
Degradacidn por abrasicn en el equipo Micro-Deval,
maximo (%) E-233 - 25/30/30 20/25/25
- Capa de: rodadura /intermedia / base
ia mecanica por el método del 10% de finos, capa

25/35/- 25/35/35 25/35/35
57/ 5(7/7 5/7/7

de: rodadura inl'elmedia { base - R A 110/90/75

- walor en seco, minima (kM) 75/75/75
- Relacion himedoy/seco, minima (%]

coeficiente de pulimiento acelerado para rodadura, minimo E-232

Durabilidad [0}

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio,
agregados fino y grueso, maximo (%) E-220

Limpieza, agregado grueso (F)

impure:as en agragado gruese, mximo (%) | ey | o5 | o5 [ o5 |

Limpieza, gradacion combinada (F)

. L . E-125

Indice de plasticidad, maximao (%z) B u: NP NP NP
Equivalente de arena, minimo (%) (Mota 1) E-133 50 50 50
\Valor de azul de metileno, maximo {Ncna 1) E-235 10 10 10
Partlculas planas y alargadas r\elacmns l maxime (%) E-240 10 10 10
(Caras fracturadas, minimo (%) 75/60/- 75/75/60 a5/75/60
- Una cara: rodadura / intermedia / base E-227 - 60/-/- 70/-/-

- Dos caras: rodadura / intermedia | base

Geometria de |as particulas, agregado fino (F)

Angularidad de la fraccion fina, métedo A, minimo () - 20435/~ as/a0/35 45/40/35
- Capa de: rodadura / intermedia / base

adhesividad (0]

- Agregado grueso: Cubrimiento de los agregados con

materiales asfalticos en presencia del agua hirviendo (%) E-757 Reportar

- agregado fino: adhesividad de los ligantes bituminosos a E-774 a1

los agregados finos (métoda riedel-weber), indice minimao

Tabla 32. Tipo de mezcla por utilizar en

funcion del espesor compacto de la capa. Nota 2: La determinacion del valor de

Fuente: INVIAS (2013). azul de metileno no es obligatoria si el

equivalente de arena cumple con el valor

Nota 1. El equivalente de arena sera minimo sefialado en la tabla.

el del agregado finalmente obtenido

mediante la combinacion de las distintas

fracciones (incluido el llenante mineral),

segun las proporciones determinadas en la

férmula de trabajo y antes de pasar por el

secador de la planta mezcladora. En caso

de que no se cumpla el valor minimo

sefialado en la tabla, el agregado se

aceptara si su equivalente de arena, medido

en las mismas condiciones, es superior a 40

% y, simultdneamente, el valor de azul de

metileno, determinado mediante la norma

de ensayo INV E- 235, es inferior a diez

(10).
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Franjas granulométricas para mezclas
asfalticas en caliente de gradacion
continua.

TAMIZ [mm / U5, Standard)

MIDC-19
MIDC-10
MSC-25
MSC-19
MGC-38
MGC-25

GRUESA

ALTO
MADULD
Tolerancias en
produccian sobre la
formula de trabajo (2]

Tabla 33. Franjas granulométricas para
mezclas asfalticas en caliente de gradacion
continua. Fuente: INVIAS (2013).

MAM -25

Requisitos de los agregados para
mezcla abierta en caliente.

NORMA DE NIVEL DE TRANSITO

CARACTERISTICA
ENSAYO INV oo — —=

Dureza, agregado grueso (0]

Desgaste en la maquina de los Angeles, méximo (%)
- 500 revoluciones E-218
- 100 revoluciones

Degradacién por abrasion en el equipo Micro-Deval, maximeo (%) E-238 30 25

Resistencia mecanica por el método del 10% de finos
- Valor en seco, minimo (kN] E-272
- Relacién himedo/seco, minimo (%) s

Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio del agregado 18 13
sruese, maxime (3]

Limpieza, agregado gruesa (F)

Geometria de las particulas, agregado grueso (F)

Particulas planas y alargadas, relacion 5:1, maxime (%) E-240 10 10 10

Caras fracturadas, minime (%): una cara / dos caras E-227 60/- 75/~ 75/-
Adhesividad (0)

- Agregade grueso: Cubrimiento de los agregados con materiales
asfalticos en presencia del agua hirviendo, minime (%)

E-757 Reportar

Tabla 34. Requisitos de los agregados para
mezcla abierta en caliente. Fuente:
INVIAS (2013).
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Franjas granulométricas para la
mezcla abierta en caliente.

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE
GRADACION

MAC-75

MAC-63
MAC-50

TOLERANCIAS EN
PRODUCCION
SOBRE LA
FORMULA DE
TRABAJO (1)

Tabla 35. Franjas granulométricas para la
mezcla abierta en caliente. Fuente:
INVIAS (2013).

Salvo que los estudios del proyecto
indiquen lo contrario, se empleara la
gradacion tipo MAC-50.

Requisitos de los agregados para
mezclas discontinuas en caliente
para capa de rodadura.

HNORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYD NT2 ¥ NT3
INV
Dureza, agregado gruaso (O)

Desgaste en la maquina de los Angeles, maximo (3] 25
- 500 revoluciones E-213 5

- 100 revoluciones

[Degradacion por abrasion en el equipe Micro-Deval,

miximo (%) E-23% 20
Evaluzcion de la resistencia mecanica por el método del 10

% de finos 110
- valor en seco, minime [kN) E224 75
- Relacion himedo,/ seco, minima (%)

cosficients de pulimiento acelerado, minime E-232 0.50

impurezas en agregado grueso, maxime ()
Limpieza, gradacitn combinada [F)
indice de plasticidad, maximao (%) E-125 y E-126 NP

Equivalents de arena, minimo (%] [Mota 1) E-133 50
E-235 1o

alor de azul de metileno, maxime [Nota 2}
Geometria de |as particulas, agregado grueso (F)

Particulas planas y alargadas, relacidn 5:1, maxima (%)

Caras fracturadas, minimo (3): una cara / dos caras
‘Geometria de las particulas, agregado fino (F)

hntrgade s st i, método &, minkmo 4 [ e [ s

Adhesividad (D)

- agregado grueso: Cubrimiento de los agregados con
matariales asfalticos en presencia del agua hirvienda,
mimimo (3]

agregado fino: adhesividad de los ligantes bituminosos a los
agragados finos (métods riedzl-weber), indice minimo

Tabla 36. Requisitos de los agregados para mezclas discontinuas en caliente para
capa de rodadura. Fuente: INVIAS (2013).
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Nota 1: El equivalente de arena sera
el del agregado finalmente obtenido
mediante la combinacion de las distintas
fracciones (incluido el llenante mineral),
segun las proporciones determinadas en la
férmula de trabajo y antes de pasar por el
secador de la planta mezcladora. En caso
de que no se cumpla el valor minimo
sefialado en la tabla, el agregado se
aceptara si su equivalente de arena, medido
en las mismas condiciones, es superior a 40
% y, simultdneamente, el valor de azul de
metileno, determinado mediante la norma
de ensayo INV E- 235, es inferior a diez
(10).

Nota 2: La determinacion del valor de
azul de metileno no es obligatoria si el
equivalente de arena cumple con el valor
minimo sefialado en la tabla

Proporcion maxima de arena natural
en el agregado.

Proporcion de arena natural: % de la masa
total del agregado combinado
Proporcion de arena natural: % de la masa

total del agregado fino

Tabla 37. Proporcién maxima de arena
natural en el agregado. Fuente: INVIAS
(2013).

Proporcidn y requisitos del llenante
mineral.

NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO NT2 Y NT3
INV
Proporcion de llenante mineral de aporte:

250
(% en masa del llenante total)

Granulometria del llenante mineral de
aporte:
- % que pasa tamiz 425 pm (No. 40) -%

100
E-215 =90

que pasa tamiz 150 pm (No. 100) - % que - 75

Ipasa tamiz 75 pm (No. 200)

Densidad bulk (g/cm3) E-225 05a0.8
Vacios del llenante seco compactado (%) E-229 238
Tabla 38. Proporcion y requisitos del

llenante mineral. Fuente: INVIAS (2013).
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Franjas granulométricas para
mezclas discontinuas en caliente
para capa de rodadura.

TAMIZ {mm / U_S. Standard)

M-13
M-10
F-13
F-10

TOLERANCIAS EN
PRODUCCION
SOBRE LA
FORMULA DE
TRABAIO [£)

Tabla 39. Franjas granulométricas para
mezclas discontinuas en caliente para capa
de rodadura. Fuente: INVIAS (2013.

Requisitos de los agregados para
mezcla drenante.

Dureza, agregado grueso (O]
Desgaste en la maguina de los Angeles, maximo (%) 25
- 500 revoluciones E-218 5
- 100 revoludiones

J0egradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval, E-738 20
maximo (%)

JResistencia mecanica por el método del 10 % de finos 110
- Valor en seco, minimo (kN) E-224 75

- Relacidn himedo/seco, minima (%)
Coeficiente de pulimiento acelerado, minime

Perdidas en ensayo de solidez en sulfato de sodio,

maximo (%)

Limpieza, agregado grueso (F)

Impurezas en agregado grueso, maximo (3:)

Limpieza, gradacidn combinada (F)

indice de plasticidad, maximo (%) E-125y E-126
Equivalente de arena, minimo (3:) (Nota 1) E-133 50

[Valor de azul de metileno, maximo
(Nota 2)
3 etria de las particulas, agregado grueso (0)
Particulas planas vy alargadas, relacion 5:1, maximo (%)
Caras fracturadas, minimo (%): dos caras

E-235 10

Agregado grueso: Cubrimiento de los agregados con
materiales asfalticos en presencia del agua hirviendo,

minimao (%) E-757 Reportar
|Agregado fino: adhesividad de los ligantes bituminosos a E-774 Reportar
los agregados finos (métedo Riedel-Weber), indice

minimo

Tabla 40. Requisitos de los agregados para
mezcla drenante. Fuente: INNVIAS
(2013).
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Proporcion maxima de arena natural
en el agregado.

NIVEL DE
CARACTERISTICA TRANSITO

Proporcién de arena natural: % de la masa
total del agregado combinado

Proporcién de arena natural: % de la masa

total del agregado fino

Tabla 41. Proporcién maxima de arena
natural en el agregado. Fuente: INVIAS
(2013).

Proporcion y requisitos del llenante

mineral.
NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO
INV

Proporcion de llenante mineral de aporte: - 100
(% en masa del llenante total)

Granulometria del llenante mineral de

aporte:

. 100

- % que pasa tamiz 425 um (No. 40) -%

que pasa tamiz 150 um (No. 100) - % que E-215 >90
Ipasa tamiz 75 pm (No. 200) 275
IDensidad bulk (g/cm3) E-225 0.5a0.8
Vacios del llenante seco compactado (%) E-229 =38

Tabla 42. Proporcion y requisitos del
llenante mineral. Fuente: INVIAS (2013).
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Franja granulométrica para mezcla

drenante.
TAMIZ {mm f U.5. Standard)

TIPO DE MEZCLA

UnNIcA

TOLERANCIAS EN
PRODUCCION
SOBRE LA
FORMULA DE
TRABAIO ()

Tabla 43. Franja granulométrica para
mezcla drenante. Fuente: INVIAS (2013).
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Capitulo 4. La mezcla asfaltica.

4.1 que son las mezclas asfalticas.

Se considera como mezclas asfalticas
al Conjunto de agregados pétreos con una
determinada granulometria, polvo mineral
(filler) y ligante hidrocarbonado, de
manera que todas las particulas minerales
estan envueltas por una pelicula continua
de ligante.

La dosificacion de los distintos materiales
usados para la elaboracion de la mezcla
determina sus propiedades y
caracteristicas.

4.2 cuales son las caracteristicas mas
importantes de la mezcla asfaltica.

Las caracteristicas de mayor
importancia y tenidas en cuenta en los
diferentes métodos de construccion para
pavimento asfaltico son las siguientes.

Dureza del agregado grueso.

Los agregados deben contar con la
resistencia suficiente para responder a las
deformaciones provocadas por las cargas
impuestas por el transito.

Si no son tenidos en cuenta los
criterios mencionados en las
especificaciones técnicas la capa de
rodadura presentara fallas en su estructura
manifestandose por ahuellamientos,
corrugacion y otros tipos de problemas de
deformacion en la superficie.

Durabilidad.

Luego de la colocacion de la carpeta
de rodadura debera resistir factores tales
como la desintegracién del agregado
pétreo, oxidacidon y cambios en las
propiedades de la mezcla por la presencia
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de sulfatos, por otra parte, también se
considera la separacion de la pelicula de
asfalto en la superficie. Los causantes de
estos problemas es la accién del clima, el
transito incluso la combinacion de ambos.
La durabilidad de la mezcla puede ser
mejorada con la aplicacion de tres métodos
uno es usando una gradacién densa de
agregado resistente a la separacion, otra es
usando una mayor cantidad de asfalto con
una dosificacién adecuada para prevenir la
exudacion del ligante en lugares con altas
temperaturas.

Resistencia a la fatiga.

Es la resistencia a la fatiga de un
pavimento asfaltico se puede decir que es
el aguante a la flexion repetida bajo las
cargas de transito. En pruebas de
laboratorio se ha demostrado que los
vacios (relacionados con el contenido de
asfalto) y la viscosidad del asfalto
desempefian un papel importante en la
resistencia a la fatiga.

Resistencia al deslizamiento.

La superficie da la carpeta de
rodadura debe ser aspera y rugosa para
tener mayor resistencia al deslizamiento en
comparacion a una superficie lisa. Los
vehiculos al circula por un pavimento
asfaltico deben ser capaces de mantener
contacto con las particulas de agregado en
vez de rodar sobre una pelicula de agua en
la superficie del pavimento esta situacion
se le conoce como hidroplaneo.

4.4 Clasificacion de las mezclas
asfalticas.

Existen diferentes parametros que
determinan la clasificacién de las mezclas
asfalticas, seran mencionados a
continuacion.
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Por Fracciones del Agregado Pétreo en la

Mezcla.

Dependiendo de la granulometria del

agregado la mezcla asfaltica se clasifica en:

Masilla Asfaltica: Polvo mineral
mas el ligante.

Mortero Asfaltico: Agregado fino

mas masilla.

Concreto Asfaltico: Agregado
grueso mas mortero.

CONCRETO 4
ASFALTICO ¢

Figura 5. concreto asfaltico. uent
D. GRUBBA (2017).

Temperatura de la Mezcla en la
Puesta en Obra

Mezclas Asfalticas en Caliente: su
nombre se debe a que la
temperatura de elaboracion de la
mezcla se define durante la fase de
experimentacion y suele variar
entre ciento diez y ciento veinte
grados Celsius (110° C — 120° C).
El tiempo de mezcla no debera
exceder de treinta (30) segundos.

La puesta en obra se realiza a

temperaturas muy superiores al
ambiente, pues en lo contrario, las
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mezclas asfalticas en caliente no
pueden extenderse y menos aln
compactarse adecuadamente.

Mezclas Asfalticas en Frio: se
considera mezcla asféltica en frio al
ligante que es una emulsion
asfaltica a un que en algunas
ocasiones se utilizan los asfaltos
liquidos. La puesta en obra ser
realiza a temperatura ambiente.
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4.5 Requisitos generales.

A continuacion, se presenta los
requisitos adjuntos en las especificaciones
técnicas del INVIAS.

Requisitos del agua no potable para
la construccién mezclas densas en
frio.

Agua.

El agua por emplear en la
elaboracion de mezclas densas en frio
deberé ser limpia y libre de materia
organica y otras sustancias perjudiciales.
Puede ser agua potable; si no lo es, debera
cumplir los requisitos que se
indican en la siguiente tabla.

- NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO ASTM REQUISITO
D 1293 3.3-8.0

pH
‘Contenido de sulfatos,

expresado como S04 =, g/l D516 1.0
maximo

Tabla 44. Requisitos del agua no potable
para la construccién mezclas densas en
frio. Fuente: INVIAS (2013).

Aditivos mejoradores de adherencia.

Aditivos mejoradores de adherencia
entre los agregados y el asfalto Cuando se
requieran se deberan ajustar a lo descrito
en el Articulo 412 de las especificaciones
técnicas del INVIAS. La dosificacion y la
dispersién homogénea del aditivo deberan
tener la aprobacion del Interventor.
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Tipo de mezcla por utilizar en Tipos de mezclas asfalticas en
funcion del espesor compacto de la caliente de gradacion continua.
capa.
TIPO DE MEZCLA TIPO DE MEZCLA
El tipo de mezcla asfaltica por POR TIPO DE GRANULOMETRIA
emplear estard en funcion del espesor - Mezclas densas MDC
compacto de la capa asfaltica y se definira - Mezclas semidensas MSC
en los documentos del proyecto, siguiendo - Mezclas gruesas MGC
los criterios de la siguiente tabla. MEZCLAS ESPECIALES
Mezclas de alto modulo MAM
— Tabla 46. Tipos de mezclas asfalticas en
HropEmE [roRENEER ) caliente de gradacion continua. Fuente:
MAF-19 Rodadura <40
— o - INVIAS (2013).
— '"ti'{lid'a o Tipo de mezcla por utilizar en
Bacheos =7 -
Tabla 45. Tipo de mezcla por utilizar en funcion del tipo y espesor compacto
funcién del espesor compacto de la capa. de la capa.
Fuente: INVIAS (2013). 70 0 cava EseesoncowPAcTo R
30-40 MDC-10
Durante el proceso de compactacion focadre oy MDC 29 WD 1o, sc 19
de la mezcla se debera aplicar un sello de R = et e
arena para evitar la adhesion de las llantas Alto médulo D T
de los vehiculos, debido a la presencia de Bacheos > 75 MSC 25, MGC 38, MGC.25
fluidificantes en la emulsion asfaltica. La
arena sera natural, proveniente de , Tabla 47. Tipo de mezcla por utilizar en
trituracion o una mezcla de ambas; estara funcion del tipo y espesor compacto de la
exenta de polvo, tierra, terrones de arcilla u capa. Fuente: INVIAS (2013).
otras materias objetables. Sus
caracteristicas deberan ser las mismas que Material bituminoso El material
se exigen a los agregados para el sello de bituminoso para elaborar la mezcla en
arena-asfalto, segln el Articulo 432 de las caliente sera seleccionado en funcion de
especificaciones tecnicas del INVIAS. Caracteristicas climaticas de la zona, tipo
de capa y condiciones de operacién de la
carretera.

Los documentos del proyecto deben
indicar el tipo de asfalto por utilizar en
cada capa del pavimento.
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Tipo de asfalto por emplear en
mezclas asfalticas en caliente de
gradacion continua.

NT-2
TEMPERATURA MEDIA ANUAL DE LA REGION (° C)
>24 15-24 <15 =24
40-50
60-70 40-50
60-70
Rodadura 60-70 60-70 80- o 60-70
) 80-100
e 60-70 u 80-100 60-70 u 100 Tipo Il [} o
Intermedia 80-100 80-100 (aob) Tipo Il o
Tipo lib
] (aob)
Tipo 11
60-70 60-70 20 60-70
Base NA u u 100 60-70 u 80-100
80-100 80-100 80-100
Alt
o NA NA Tipo v
Mddulo

Tabla 48. Tipo de asfalto por emplear en
mezclas asfalticas en caliente de gradacion
continua. Fuente: INVIAS (2013).

Nota 1: Para una temperatura menor de 15° C y transito NT3, los documentos del proyecto
podran recomendar un cemento asfaltico de grado de penetracion 60-70, si se considera que el transito
es extremadamente agresivo. Bajo una consideracion similar se puede emplear el cemento asfaltico
modificado con polimeros Tipo 111 para el mismo nivel de transito y temperaturas de 24° C o0 menores.
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Capitulo 5. Proceso constructivo.

A continuacion, se describiran el
procedimiento explicado en una serie de
pasos efectuados en la elaboracién de un
pavimento flexible, el cual est4
conformado con una serie de capas
construidas de forma ascendente con
materiales seleccionados.

5.1 subrasante.

Luego de realizar el trabajo de
replanteo se procede con la adecuacion del
terreno natural para el cual es necesario
trabajos de perfilado, humedecimiento y
compactacion del terreno natural para que
alcance la capacidad portante aceptable en
el proyecto.

En caso de ser necesario mejorar las
capacidades portantes de la sub rasante
consultar los articulos 340, 350 y 351 los
cuales tratan de los procedimientos para el
mejoramiento de la capacidad portante de
la subrasante.

5.1.1 procedimiento de
escarificacion y homogenizacion de
la subrasante.

Los procedimientos mencionados
consisten en hacer un tratamiento a lo largo
de la superficie del trazada en el proyecto
disgregando el suelo para que adquiera una
condicién suelta. La maquinaria empleada
en la escarificacion puede ser una
escarificadora de granada o disco, un
tractor de oruga. Se emplea un rastrillo
extractor de piedras compuesto por una
moto niveladora.
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Figura 6. Escarificacion del terreno.
Fuente: Caterpillar (2018).

5.1.2 humedecimiento de la
superficie.

Después de terminar los trabajos
mencionados con anterioridad y si el suelo
no cuenta con la humedad optima de
compactacion se procede al
humedecimiento de la superficie para
alcanzar la especificada en el proyecto.
Para este trabajo se utiliza un vehiculo
cisterna con rociadores que distribuyen el

agua por toda la superficie.

figura 6. Humedecimiento de la superficie.
Fuente: PORTILLA, HERRERA,
GONSALESZ, PEREZ Y VALDEZ
(2013)
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5.1.3 aireacion del suelo de
subrasante.

Los trabajos de aireacion solo se
deben realizar cuando no haya presencia
de lluvia en caso de que llueva esperar que
el material alcance la humedad 6ptima. Los
trabajos se deben realizar a luz del diay en
caso de realizarse en la noche implementar
equipo de iluminacién.

Si la humedad natural es mayor que
la 6ptima, es necesario airear el suelo
mezclandolo de lado a lado con ayuda de
una motoniveladora, por medio de la
escarificacién y compactacion.

Figura 7. aireacion del suelo de subrasante.
Fuente: Caterpillar (2018).

5.1.4 compactacion de la subrasante.
Luego de terminar los trabajos

Anteriormente mencionados se
procede con la compactacion de la
subrasante. La compactacion se realiza con
rodillo vibratorio liso o rodillo pata de
cabra dependiendo del tipo de marial del
suelo. Para que la capacidad portante sea
aceptable para esto debe cumplir con el
ensayo I.N.V. E — 146 — 07.

Los trabajos estan terminados cuando
se hacen los chequeos necesarios como es
la nivelacion revisada constantemente por
topografia. La superficie debe ser
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homogénea y sin depresiones a lo largo del
tramo compactado.

Los chequeos deben realizarse
conforme se trabaja en la compactacion
teniendo en cuenta el grado de
compactacion de la subrasante,
verificaciones de niveles de la superficie de
subrasante, el espesor de la capa de
subrasante todo esto debe cumplir con lo
mencionado en el articulo 230 de las
especificaciones técnicas.

5.2 la capa de sub-base granular.

Para la construccion la sub base
granular se utilizan agregados provenientes
de bancos de materiales con el fin de que
cumplan con las especiaciones técnicas.

La cantidad de material extendido
deberé ser tal, que el espesor de la capa
compactada no resulte inferior a cien
milimetros (100mm) ni superior a
doscientos milimetros (200mm). Si el
proyecto exige una capacidad superior a
los doscientos milimetros (200mm), el
material se debera colocar en dos 0 méas
capas, procurando que el espesor de ellas
sea sensiblemente igual y nuca inferior a
cien milimetros (100mm). EI material
extendido debe prestar una superficie
homogénea y una distribucién
granulométrica uniforme.

Figura 8. Material que conforma la sub
base granular. Fuente: Manufacturer (2015).
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5.2.1 Colocacién del material de sub-
base granular.

El material debera contar con un
contenido de himedas +2% con respecto a
la humedad optima, con el espesor
adecuado para la correcta compactacion,
debe contar con el espesor de disefio. La
maquinaria utilizada para el trabajo de
distribucion puede ser una motoniveladora
0 una finisher.

5.2.2 Compactacion de la capa de
sub-base granular.

Después de terminar con el trabajo
descrito en con anterioridad se procede a la
compactacién del material, el equipo
utilizado para este trabajo puede ser un
vibrocompactador de rodillo liso, o un
rodillo con ruedas neumaticas, también se
puede usar otro equipo siempre y cuando la
compactacion cumpla con las condiciones
minimas contenidas en las
especificaciones.

5.2.3 Aceptacion de la capa de sub-
base granular.

Se tomaran cuatro (4) muestras
repetitivas de cada fuente de agrado pétreo
utilizado en proyecto para realizar los
ensayos descritos en la tabla 320 de las
especificaciones técnicas. Los resultados
deben satisfacer las condiciones minimas
de calidad.

También debe verificarse mientras se
desarrolla el trabajo de compactacion que
el material se encuentre a nivel, la densidad
de compactacion se la correcta y los
materiales sean los apropiados.
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5.3 Capa de base granular.

Para la construccion la base granular
se utilizan agregados provenientes de
bancos de materiales con el fin de que
cumplan con las especiaciones técnicas.
La cantidad de material extendido debera
ser tal, que el espesor de la capa
compactada no resulte inferior a cien
milimetros (100mm) ni superior a
doscientos milimetros (200mm). Si el
proyecto exige una capacidad superior a
los doscientos milimetros (200mm), el
material se debera colocar en dos 0 méas
capas, procurando que el espesor de ellas
sea sensiblemente igual y nuca inferior a
cien milimetros (100mm). El material
extendido debe prestar una superficie
homogeénea y una distribucion
granulométrica uniforme.

5.3.1 procedimiento de
escarificacion y homogenizacion de
la sub-base.

Los procedimientos mencionados
consisten en hacer un tratamiento a lo largo
de la superficie del trazada en el proyecto
disgregando el suelo para que adquiera una
condicién suelta. La maquinaria empleada
en la escarificacion puede ser una
escarificadora de granada o disco, un
tractor de oruga. Se emplea un rastrillo
extractor de piedras compuesto por una
moto niveladora.

5.3.2 Colocacién del material de
base granular.

El material debera contar con un
contenido de himedas +2% con respecto a
la humedad optima, con el espesor
adecuado para la correcta compactacion,
debe contar con el espesor de disefio. La
maquinaria utilizada para el trabajo de



Guia pora la covstruceion de poavimentos flexibles. GCPI=

distribucion puede ser una motoniveladora
0 una finisher.

5.3.3 Compactacion de la capa de
base granular.

Una vez que el material extendido de
la base granular tenga la humedad
apropiada, se conformara ajustandose a los
alineamientos y secciones tipicas del
proyecto y se compactaré con el equipo
aprobado por el Interventor, hasta alcanzar
la densidad seca especificada.

5.3.3 Aceptacion de la capa de sub-
base granular.

Se tomaran cuatro (4) muestras
repetitivas de cada fuente de agrado pétreo
utilizado en proyecto para realizar los
ensayos descritos en la tabla 320 de las
especificaciones técnicas. Los resultados
deben satisfacer las condiciones minimas
de calidad.

También debe verificarse mientras se
desarrolla el trabajo de compactacion que
el material se encuentre a nivel, la densidad
de compactacion se la correcta y los
materiales sean los apropiados.

5.4 Riego de imprimacion.

Luego de terminar la construccion de
la base se procede hacer un riego de
imprimacién con un ligante asfaltico y
material secante, que cumplan con la
especificacion y deben cubrir toda la
superficie de la capa de base granular, el
ligante se suministra bajo presion con una
tasa de riego ya preestablecido.

la imprimacion es una pelicula
protectora de la base granular, la cual
consiste en el suministro y aplicacion de un
riego de material
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asfaltico, incluyendo la colocacion del
material secante, si se requiere, sobre dicha
capa previamente preparada y aprobada, de
acuerdo con las especificaciones

técnicas del proyecto en conformidad con
los planos o segln indique el Ingeniero

residente.

Figura 9. Riego de imprimacion. Fuente:
pettygchu (2011).

5.4.1. Materiales empleados en la
imprimacion.

El material asfaltico utilizado se
define en el capitulo 2 ligantes bituminosos
y en las especificaciones generales en el
articulo 411y 416.

Cuando se emplee emulsion asfaltica
catidnica de rotura lenta tipo CRL-1,
ésta se debera diluir en agua hasta que
tenga
una concentracion aproximada de cuarenta
por ciento (40 %).

5.4.2. Condiciones meteorologicas.
Si existe condiciones de lluvia no se podra
proceder con la imprimacion.

La capa de imprimacion solo se debe
aplicar cuando la temperatura atmosférica a
la sombra este por encima de los 10%, y la
superficie de la capa este seca.
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5.4.3 Factores que afectan una
aplicacion uniforme.

La temperatura de la del asfalto que
se encuentra en el tanque del vehiculo
cisterna debe ser constante debe contar con
calentadores para logra la tempera de
aplicacion adecuada.

El liquido debe ser aplicado a presion
a lo largo de la barra de aspersion Para
mantener la presion continda y constante
en toda la longitud de la Barra de
Aspersion se usan bombas de Descarga con
potencia independiente.

El dngulo de aspersion de los
agujeros debe establecerse adecuadamente,
de manera general entre 15°y 30° desde el
eje horizontal de la barra de aspersion, de
modo que los flujos individuales no
interfieran entre si 0 Se mezclen.

El vehiculo debe estar provisto de un
velocimetro visible al conductor, para
asegurar la velocidad constante, y
necesaria que permita la aplicacion
uniforme del ligate. Existe una relacion
entre la tasa de aplicacion y la velocidad
del camién imprimador.

La altura de los agujeros sobre la
superficie determina el ancho de un flujo
individual. Para asegurar el adecuado
traslape de cada salida, la altura del agujero
debe fijarse y mantenerse durante toda la
operacion.

5.5. Mezcla asfaltica.

Las mezclas asfélticas son el
resultado obtenido al mezclar un ligante
bituminoso con los agregados pétreos,
como se ha mencionado en el capitulo 2
sirven para soportar directamente las
acciones de los neumaticos y transmiten
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los esfuerzos a la capa inferior. Tiene que
tener un acabado homogéneo para
garantizar la impermeabilidad y a larga su
vida util.

5.5.1. Proceso constructivo.

El proceso constructivo para la
conformacién de la capa de rodadura
cuenta con una serie de pasos empezando
por la fabricacién de la mezcla. Las mecas
asfalticas en caliente son de las méas
utilizadas en la construccién son fabricadas
en un proceso industrial, realizando en
plantas productoras de mezclas asfalticas.
En un proceso mecanico los agregados que
cumplen con las especificaciones son
mesclados con los ligantes asfalticos y esto
se hace a altas temperaturas. Para las
mezclas asfalticas en frio su fabricacion se
hace a temperatura ambiente en campo.

5.5.2. Transporte.

Para su transporte al lugar de
colocacidon generalmente se utiliza
camiones de tipo volqueta, los cuales
proceden hacer el vaciado en el lugar que
corresponde las paredes del vagon deben
contar con un material que impida que se
adhiera el material bituminoso. Durante el
transporte la mezcla se debe proteger con
una lona bien asegurada para evitar que la
temperatura ambiente enfrié la mezcla.

Al llegar a su destino el ingeniero
residente debe verificar la temperatura de
llegada en la volqueta. Al proceder a la
colocacion, se retira la lona y se deposita la
mezcla en la tolva de la terminadora de
mezcla asféltica, conocida también como
finisher.

Es importante que el ingeniero residente
realice los sientes chequeos.
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*Segregacion.

La segregacién de agregados puede
ocurrir durante la pavimentacion debido a
un manejo inadecuado de la mezcla o
puede ocurrir antes de que la mezcla llegue
a la finisher.

*Apariencia dura.

Una carga que aparezca dura o
presente un pico alto puede estar
fria para cumplir con especificaciones.

*Vapor ascendente.

El exceso de humedad aparece,
frecuentemente, como vapor
ascendente en la mezcla.

*Humo azul.

El humo azul que asciende de la
mezcla del camidn puede ser un
indicador de que se ha sobrecalentado la
mezcla.

*Apariencia opaca y magra.

Una mezcla con estas caracteristicas
puede contener muy poco asfalto, o
contener un exceso de finos.

5.5.3. la Entrega.

En el proceso de la entrega el camiéon
debe retroceder contra la pavimentadora y
detenerse antes de que sus ruedas tengan
contacto con los rodillos frontales de la
pavimentadora, el vagén del camion debe
elevarse lentamente para evitar la
segregacion de la mezcla.
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Figura 10. Descargue de la mezcla en obra.
Fuente: COSLADA (2017).

5.5.4. Extension.

La mezcla se debe extender a lo largo
del de la via y compactada adecuadamente
hasta la densidad minima especificada en
el ensayo de las especificaciones.

La mezcla es extendida con la ayuda
de una maquina auto pulsadas, disefiadas
para la colocacién con la seccion
transversal proyectada sobre la superficie.
El ancho y un espesor determinado, este
trabajo debe realizar con guia longitudinal
que sirva de referencia al operador de la
méaquina.

5.5.5. Compactacion.

La etapa final en el proceso
constructivo de un pavimento flexible es la
compactacién de la capa de rodadura en
este casi se tendré en cuanta la
pavimentacion con mezcla asfaltica en
caliente. Es la etapa donde se desarrolla la
resistencia total de la mezcla y se establece
una superficie lisa y una rugosidad segura.
La compactacion de la mezcla asfaltica se
realiza en tres fases:
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Compactacion inicial.

Es la primera pasada del compactador
sobre la carpeta recién colocada. Se usan
compactadores vibratorios o estaticos. Esta
actividad se debe hacer sobre toda la
carpeta.

Compactacion intermedia.

Para obtener la densidad requerida antes
del enfriamiento de la mezcla. Con esta
compactacién se logran la densidad y la
impermeabilidad requeridas
Compactacion final

Para eliminar marcas sobre la superficie y
alcanzar la suavidad final.

Generalmente se usan los compactadores
neumaticos. Se hace

mientras la mezcla este todavia lo
suficientemente caliente para permitir la
eliminacién de cualquier marca de la
compactacion.

Calidad de compactacion.

Para determinar la calidad de la
compactacion se siguen los siguientes
criterios.

e Densidad.

Las pruebas de densidad se realizan
para determinar la efectividad de la
compactacion.

Estas pruebas se pueden hacer
removiendo un ndcleo ya terminado y
analizandolo en laboratorio o utilizando un
densimetro nuclear, que mide la densidad
directamente sobre la superficie del
pavimento. La densidad debe ser minimo
del 98% de la densidad media obtenida en
laboratorio, que es la densidad de
referencia.
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e Textura de la superficie de la
capa de rodadura.

Todo defecto que resulte durante la
compactacién y que no puedan ser
corregidos con pasadas adicionales, se
deben remplazar con mezclas caliente que
la temperatura de la carpeta que este
alrededor baje hasta un punto que no sea
trabajable.

e Tolerancia de la superficie.

Las variaciones en la lisura de la
carpeta no deberan exceder 6 mm bajo una
regla de 3 m colocada perpendicularmente
a la linea central y 3 mm cuando esta sea
colocada paralelamente a la linea central.
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Resumen

Debido a que fas Espectficaciones Generales De Construccion Invias 2013 en pavimentos
cuentan con un contenido extenso, dificultando {a consulta de forma correcta de algunos
lectores, e5 por es0 que fa aplicabilidad que se tiene  [as especificaciones técnicas en cuanto
a sU Us0 y extenso contenido para su interpretacion, implican fa reincidencia en [a revision de
Jos diferentes articulos, creando en muchas de fas interventorias y procesos de construccion
posibles descuidos que conllevan a pasar por alto ciertas consideraciones técnicas que se
deben tener en cuenta en su aplicabilidad. Por la cual se realizo el proyecto de investigacion
de una guia préctica para hacer una consulta rapida y puntal a los procesos y requerimientos
de calidad en los materiales.
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