Elnstituto Venezolano del Asfalto

Mezclas asfalticas recicladas con emulsion (MARE)

Norma Provisional 12-80 (Noviembre 2003)

12-80.01. Definiciéon y alcance

Se entiende por Mezclas asfalticas recicladas con emulsion (MARE) al proceso
mediante el cual un pavimento asfaltico existente sobre una calzada vial es
desintegrado o triturado en sitio por medio de equipos de fresado y el material
producto de esta trituracion es posteriormente mezclado con emulsion asfaltica,
con la finalidad de producir una mezcla adecuada para ser utilizada como una
nueva base de un pavimento asfaltico.

MATERIALES Y MEZCLA

12-80.05. Agregado: el agregado en una mezcla reciclada con emulsion es el
material proveniente del proceso de desintegracién o trituracion del pavimento
asféltico mediante el empleo de una maquina de fresado en frio o de una
recuperadora de caminos, este material se denomina “Mezcla Asfaltica
Recuperada MAR”. EI MAR generalmente presenta una alta variabilidad en su
granulometria, como consecuencia del tipo de mezcla a reciclar, agregados que
conforma la mezcla triturada, método de recuperaciéon empleado, etc., pero debe
cumplir con las propiedades siguientes:

(a) el producto de multiplicar el Indice de Plasticidad (IP) del material
recuperado por su porcentaje pasante el tamiz # 200, debe ser menor de
72.

(b) El Equivalente de Arena del material recuperado debe ser igual o mayor del
30%.

(c) La distribucion granulométrica del material recuperado debe estar dentro de
los siguientes limites:

Tamiz 38.1 mm 25.4 mm 475 mm | 2.36 mm | 0.30 mm | 0.075 mm
(1.5") ) (#4) (# 8) (# 50) (#200)
% pasante 100 80/100 25/85 10-65 5-25 3/15

En el caso de que el material recuperado (MAR) no satisfaga los requisitos de la
tabla anterior, puede ser mezclado con agregados virgenes, en forma que la
combinacion resultante resulte dentro de dichos limites.

12-80.06 Material asféltico: el material asfaltico a ser empleado debe ser una
emulsién asféltica de rotura lenta o media. También puede emplearse una
emulsion del tipo super estable. Las emulsiones empleadas seran del tipo anidnico
o cationico, de acuerdo a lo indicado en el disefio de la mezcla recuperada.

12-80.07 Calidad del material asfaltico
Cada despacho de material asfaltico debe estar acompafiado de su
correspondiente certificado de calidad, expedido por la empresa suplidora de este
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material, en el cual se indiquen los resultados de los ensayos exigidos en la
Especificacion COVENIN 12-0.08 (Materiales asfalticos). A cada despacho de
material recibido se le debe tomar una muestra, la cual debe ser guardada en el
laboratorio de obra, para el caso eventual en que sea requerida la ejecucion de
ensayos especiales, en un laboratorio debidamente autorizado por el Ente
Contratante.

12-80.08 Agua: el agua debe ser potable y debe evaluarse en laboratorio la
compatibilidad agua-emulsion.

12-80-09. Combinacion de disefio

Las proporciones de los materiales en la mezcla deben ser determinados en
laboratorio mediante un procedimiento de disefio reconocido. Deben evaluarse
diferentes tipos de emulsion y MAR para determinar la mejor combinacion para la
obra. En caso de que se requiera la incorporacion de un agregado virgen para
mejorar la estructura granulométrica de la combinacién, su participacion debe ser
evaluada en el disefio de la mezcla.

12-80-14 Mezcla asféltica reciclada
La mezcla asfaltica debe ser disefiada siguiendo el procedimiento descrito en el
Método Marshall Modificado.
La mezcla debe cumplir con los siguientes requisitos:
? Estabilidad Marshall a 22°C: > 700 lbs
? Porcentaje de pérdida de estabilidad
luego de saturacion e inmersiéon: < 25%
? Cobertura del agregado > 75%

EQUIPOS
12-80.20 El equipo minimo para la construccion debe estar constituido por:

(a) Opcidn I: Proceso sobre la via
? Maquina recicladora capaz de cortar, mezclar y extender la mezcla en
una sola pasada sobre la via

Motoniveladora

Compactadora de Ruedas Neumaticas (Autopropulsada)

Compactadora Vibratoria de Rodillo Liso

Compactadora vibratoria de tambor con pisones (tipo pata de cabra,

opcional

Camion cisterna para agua

Camion cisterna para emulsion

Equipo menor de extendido

Camiones volteo u otro equipo adecuado para el transporte de la mezcla

Equipo de laboratorio

N ) N D
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(b) Opcion 11: Proceso en planta estacionaria o mezcladora sobre la via
? Maquina fresadora
? Planta mezcladora dotada de tolvas y alimentadores en frio (una para el
MAR y otra para cada agregado virgen, en el caso de que éstos sean
empleados), tanques de almacenamiento de emulsion, correas
transportadoras, camara de mezclado y camara de almacenamiento
temporal y descarga de la mezcla

? También puede emplearse un equipo mezclador sobre la via

Extendedora de asfalto (finisher)

Compactadora de Ruedas Neumaticas (Autopropulsada)

Compactadora Vibratoria de Rodillo Liso

Compactadora vibratoria de tambor con pisones (tipo pata de cabra),

opcional

Camion cisterna para agua

Camion cisterna para emulsion (en caso de mezclado sobre la via)

Equipo menor de extendido

Camiones volteo u otro equipo adecuado para el transporte de la mezcla

Equipo de laboratorio

N ) N D
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El equipo debe estar en buenas condiciones mecanicas y satisfacer los requisitos
establecidos en la Especificacion General 12-0. Los equipos deben ser operados y
mantenidos de acuerdo a lo indicado en los manuales del fabricante.

12-80.21 EI Ente Contratante podrd exigir, de considerarlo conveniente, la
ejecucion de pruebas de campo para la aprobacion del equipo.

12-80.22 En el sitio de instalacion de la obra debe proveerse un local para la
instalacién del Laboratorio de Control de Calidad, el cual debe ser dotado —por El
Contratista— de los equipos necesarios.

12-80.23 La maquina recicladora y/o la Planta Mezcladora, y/o el equipo
mezclador sobre la via deben estar calibradas antes del inicio de los trabajos de
pavimentacion. Dicha calibraciébn esta sujeta a la aprobacion del Ingeniero
Inspector. Se debe ejercer estricto control sobre el correcto funcionamiento de la
maquina recicladora y/o la Planta Mezcladora y/o el equipo mezclador sobre la via.
Cualquier falla o defecto que afecte la calidad de la mezcla es razén suficiente
para suspender la produccidon de mezcla, hasta tanto ésta sea corregida. La
suspension de la produccion debe hacerla el Ingeniero Inspector, por escrito,
justificando la razén de la paralizacion
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12-80.24 Para la construccion de pavimentos de mezclas recicladas debe
disponerse en obra de la cantidad de maquinas pavimentadoras, compactadoras,
equipos complementarios y accesorios que permita la colocacion y compactacion
de la mezcla asfaltica reciclada sin demoras perjudiciales para la calidad de la
obra.

12-80.25 La maquina recicladora y/o la Planta Mezcladora y/o el equipo mezclador
sobre la via, los equipos de extendido y compactacién, los camiones 0 equipos de
transporte de mezcla, asi como sus accesorios y equipos complementarios,
deberan cumplir con todas las Normas de Proteccion Ambiental y Seguridad
Industrial que sean aplicables.

PERSONAL

12-80.35. Personal

El personal que se emplee para la construccion de pavimentos de mezcla asfaltica
reciclada con emulsion (MARE) debe ser suficiente y debe estar debidamente
calificado para ejecutar el trabajo requerido, en un todo de acuerdo con lo
establecido en esta especificacion y en el Programa de Obra que apruebe el Ente
Contratante.

PROCEDIMIENTOS PARA LA EJECUCION

12.80-40 EIl Ingeniero Inspector debe autorizar, por escrito, el inicio de los trabajos
de construccién de pavimentos de MARE luego de constatar que han sido
satisfechos todos los requisitos establecidos en esta Especificacion, en la
Especificacion General (12-0) y en el Contrato de Obra y sus Especificaciones
particulares, si las hubiere.

12-80.41 EI reciclado de mezcla asfaltica con emulsién (MARE) involucra los
siguientes procesos:
? desintegracion (trituracién) y reduccion del tamafio maximo, en frio: este
proceso se logra mediante el paso de la maquina recicladora (Opcion |)
o de la maquina de fresado (Opcién II)
? Dosificacion de la emulsiéon y del agua en sitio: Opcién | y Opcién I,
cuando se emplea equipo mezclador sobre la via
? Mezclado en sitio y extendido de la mezcla preparada mediante la
magquina recicladora (Opcion 1) y Opcion I, cuando se emplea equipo
mezclador sobre la via
? Conformacion de la mezcla mediante motoniveladora (Opcién 1) y
Opcidn I, cuando se emplea equipo mezclador sobre la via
? Transporte del MAR a la planta de mezclado (Opcion 1), en el caso de
emplear Planta estacionaria
? Dosificacion del(los) agregado(s), la emulsion y del agua en planta
(Opcion 1), en caso de emplear planta estacionaria
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? Preparacion de la mezcla en planta (Opcion Il), en caso de emplear
planta estacionaria

? Transporte de la MARE de la planta al sitio (Opcién Il), en caso de
emplear planta estacionaria

? Extendido de la mezcla mediante maquina extendedora (Opcion II), en
caso de emplear planta estacionaria

? Compactacion de la mezcla (Opciones | y ).

La compactacion debe iniciarse inmediatamente antes —o0 en el momento— en que
la emulsidon comienza a romper.

Tiempo de rotura: independientemente del proceso de mezclado, extendido y
compactacion del MARE debe transcurrir un lapso minimo de tres (3) semanas
desde el momento en que se concluye la compactacién y la colocacion de
cualquiera capa de mezcla asfaltica sobre el MARE. Este lapso de espera es
requerido para permitir el proceso de rotura de la emulsion dentro de la mezcla
asfaltica reciclada.

Compactacién y acabado

12-80.55 Patron de compactacion y densidad de la mezcla en campo

Previo al inicio de los trabajos de campo se debe determinar el Patron de
Compactaciéon a utilizar en obra, a fin de asegurar que la MARE satisfaga los
requisitos de densidad que se indican mas adelante. El Patron de Compactaciéon
debera indicar: (a) tipo de mezcla; (b) el espesor de la capa; (c) caracteristicas de
los equipos de compactacion (peso, presion de inflado, vibraciones por minuto y
amplitud); (d) el numero de pases de cada compactadora y su secuencia de
aplicacion; (e) velocidad de operacion de las compactadoras.

En caso que se produzcan cambios o modificaciones en los parametros indicados
—o0 cualquier otra variable— que alteren las condiciones de obra, debera
determinarse un nuevo Patron de Compactacion.

12-80.59 Después de compactada la mezcla se debe tomar muestras del
pavimento. El promedio de las densidades de las muestras debe ser mayor al 95%
de la densidad promedio de laboratorio, para la mezcla compactada con 50 golpes
por cara, de acuerdo al Método de Disefio Marshall modificado.

La mezcla empleada para el ensayo de control de densidades debe ser la misma
mezcla colocada en el tramo o lote evaluado. Si el promedio de las densidades de
las muestras esta por debajo del valor minimo, segun sea el caso, se aplicaran los
Factores de Pago siguientes:
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Densidad promedio en Numero de
obra, referida a la muestras con FACTOR DE PAGO
densidad de laboratorio compactacion (EPC)
(%) menor al 95%
>=95,0 ninguna 1,00
>=95,0 Una 6 mas 0,98
95,0 —92,9 Una 6 mas 0,90
90,0 — 92,9 Una 6 mas 0,80
Una 6 mas 0,50
<90 0 remocion a criterio
del Ente Contratante

12-80.62 El espesor final de la capa se debe comprobar periédicamente. Las
muestras tomadas para comprobar el espesor pueden ser utilizadas también para
el control de compactacion. Los huecos producidos por la toma de muestras,
deben ser llenados con MARE y compactados por El Contratista inmediatamente
después de ser tomada la muestra. No se reconocera ninguna compensacion por
el relleno de los huecos.

12-80.63 La distribucion del Agregado y la textura superficial de la capa asfaltica
debe ser uniforme en toda la extension del pavimento terminado, de lo contrario, el
Ingeniero Inspector podra —previa evaluacion del sector defectuoso— rechazar el
trabajo y exigir su correccion, a expensas de “El Contratista”.

12-80.64 Durante y después de la compactacion, la superficie del pavimento —
especialmente en las juntas de construccion— se debe probar con una regla de
canto recto de tres metros de longitud. La diferencia de la superficie con el borde
de la regla, colocada en cualquier direccion, no debe exceder de diez (10) mm. en
ningun sitio. Todas las deformaciones que sobrepasen la tolerancia indicada se
deben corregir, a expensas de El Contratista, segun sea indicado por el Ingeniero
Inspector.

MEDICION

12-80.80 Para la medicién de los pavimentos de mezcla asfaltica reciclada con
emulsién, se deben considerar las partidas siguientes: (a) Mezcla asfaltica
reciclada, (b) emulsién asfalticay (c) transporte de la emulsion.

12-80.81 mezcla asfaltica reciclada: Esta partida se mide por volumen, en
metros cubicos (m3) de pavimento satisfactoriamente terminado. El volumen se
obtiene multiplicando la longitud efectiva (12-80.82) por el ancho del tramo (12-
80.83) y por el espesor promedio (12-80.84) del pavimento colocado.
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12-80.82 La longitud efectiva es la longitud del pavimento colocado, medida en
metros a lo largo del eje de la via. A efectos de medicion, la via se divide en
tramos de 2 km. de longitud maxima, para cada uno de esos tramos, se aplican las
mediciones de ancho (12-80.83) y espesor promedio (12-80.84).

12-80.83 El ancho del tramo es el ancho del pavimento colocado, medido en
metros, establecido en los planos, o en su defecto, el fijado por el Ingeniero
Inspector.

12-80.84 EIl espesor promedio es el promedio aritmético de los espesores de
pavimento colocado en cada lote, luego de efectuada su compactacion. Los
espesores de pavimento se determinan mediante uno de los siguientes métodos:

1. Por toma de muestras del pavimento. En este caso, se deben tomar al
menos seis (6) muestras de pavimento en cada lote, pudiendo estar
incluidas para esa determinacion, las muestras tomadas segun se
especifica en los Paragrafos 12-80.59 y 12-80.62.

2. Por _secciones de topografia. En este caso se deben tomar secciones
transversales en un tramo de longitud maxima de 2 km. Para cada
seccion se debe determinar un espesor promedio. EI numero de las
secciones y la distancia entre cada una de ellas, debe ser aprobada por
el Ing. Inspector El espesor promedio del pavimento es el promedio
aritmético de los espesores colocados en el tramo luego de efectuada la
compactacion.

Para el calculo del espesor promedio, los valores individuales de las muestras
estan sujetas a las siguientes condiciones:

? los espesores individuales comprendidos entre el 88% vy el
112% del espesor de proyecto se deben considerar en su
valor real

? los espesores individuales mayores al 112% del espesor
de proyecto se deben considerar equivalentes al 100% del
espesor de proyecto

? los espesores individuales menores al 88% del espesor de
proyecto se deben considerar defectuosos. “El
Contratante” debe ordenar la correccion o la remocion y
reposicion del sector con espesor defectuoso, o excluira
todo el sector del computo de las cantidades de obra.

12-80.86 Emulsién asfaltica

La emulsion asfaltica utilizada en la mezcla de pavimento de MARE, se debe
medir en kilogramos (kg). La cantidad de emulsion asfaltica residual empleada en
cada tramo se debe determinar multiplicando el peso de la mezcla asfaltica

-7-
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colocada en el tramo por el porcentaje de material asfaltico de la mezcla asfaltica,
determinado segun se indica en el Paragrafo (12-80.87).

12-80.87 El porcentaje de emulsién asféltica residual se debe determinar mediante
el ensayo de extraccion por centrifuga, o a través de equipos nucleares o de
hornos de ignicién. La muestra ensayada debe corresponder a la del tramo que se
esta midiendo.

12-80.88 Una vez determinado el porcentaje de emulsién asfaltica residual, se
determinara la cantidad de Emulsion asféltica al dividir el porcentaje de emulsiéon
asféltica residual entre el porcentaje de residuo sefialado en el Certificado de
Calidad emitido por el suplidor de la emulsion.

12-80.89 Transporte de la emulsion asfaltica

El transporte de la emulsién asfaltica se medira en kilogramos (kg) puestos en el
sitio de la obra. La cantidad de material transportado se determinara de acuerdo a
lo indicado en los paragrafos 12-80.86 a 12-80.88.

FORMA DE PAGO

12-80.90 Mezcla asféltica reciclada

Las partidas de mezcla asféltica reciclada se pagan al precio unitario establecido
en el presupuesto, por metro cubico (m3) de pavimento construido
satisfactoriamente, medido segin se indica en los Paragrafos 12-80.80 y
siguientes.

El precio unitario de la partida para presupuesto correspondiente debe incluir:

?  El suministro y transporte del agregado virgen empleado
para la construccién del pavimento de MARE, en caso de
ser requerido.

?  El suministro, transporte y dosificacion del agua requerida
en el proceso.

?  La disgregacion (triturado), el mezclado y la compactacion
de la Mezcla reciclada, sea empleada la Opciéon | o la
Opcidn Il.

?  Cualquier transporte de materiales virgenes, mezcla
asféltica recuperada (MAR) y/o mezcla reciclada (MARE)
hacia y desde la planta al sitio de disgregacién en caso de
gue se empleen los equipos indicados en la Opcién Il con
planta estacionaria

?  La ejecucion e interpretacion de los ensayos de control de
calidad.

?  Laprovision de todo el Equipo y Personal necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.
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12-80.92 Emulsién asfaltica

La emulsiébn asféltica se debe pagar al precio unitario establecido en el
Presupuesto, por kilogramo (Kg.) de emulsion asfaltica utilizada, determinado
segun se indica en el Paragrafo 12-80.86 a 12-80.88.

El precio unitario de la Partida para de Presupuesto correspondiente debe incluir:
el suministro, almacenamiento en obra y dosificacion de la emulsién asfaltica, asi
como la provision de todo el Equipo y Personal necesario para la correcta
ejecucion de esta partida.

12-80.93 Transporte de la emulsion asfaltica

El transporte de la emulsién asféltica se debe pagar al precio unitario establecido
en el Presupuesto, por kilogramo de emulsion asféltica utilizada y transportada al
sitio de la obra, determinado segun se indica en el Paragrafo 12-80.89. El precio
unitario de la Partida para de Presupuesto correspondiente debe incluir la
provision de todo el Equipo y Personal necesario para la correcta ejecucion de
esta partida.

PARTIDAS PARA PRESUPUESTO
12-80.99 Las partidas contempladas en esta Especificacion son las siguientes:

C-12-80-001-01
Pavimento de mezcla asféltica reciclada en frio, de _ cm de espesor.
Unidad: metro cubico (m3)

C-12-80-002.01
Emulsion asfaltica para mezcla asféltica reciclada, sin incluir su transporte.
Unidad: kilogramo (kg).

C-12-80-003-01
Transporte de emulsion asféaltica para pavimentos de mezcla asfaltica reciclada.
Unidad: kilogramo (kg)



