Art. 400

DISPOSICIONES GENERALES PARA LA EJECUCION DE RIEGOS

DE IMPRIMACION, LIGA Y CURADO, TRATAMIENTOS
SUPERFICIALES, SELLOS DE ARENA ASFALTO, LECHADAS

ASFALTICAS, MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO Y EN CALIENTE Y

RECICLADO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
ARTICULO 400 - 13

400.1 DESCRIPCION

Esta especificacién presenta las disposiciones que son generales a‘los trabajos de
imprimacion, riegos de liga y de curado; tratamientos superficiales, sellos de arena-
asfalto y lechadas asfalticas; bases, capas de mezcla asfaltica, bacheos asfalticos en
frio y en caliente y reciclados con productos bituminoses; a los cuales se refiere el
Capitulo 4 de las presentes Especificaciones .Generales de Construccion de
Carreteras.

400.2 MATERIALES

400.2.1 Agregados pétreos y llenante mineral

400.2.1.1 Denominacion

La Tabla 400 - 1 muestra la denominacion del agregado
segun su tamafio, para el objeto de las especificaciones del
Capitulo 4.

Tabla 400 - 1. Denominacion de los agregados minerales

DENOMINACION DESCRIPCION

Agregado grueso

Porcion del agregado retenida en el tamiz de
4.75 mm (No. 4).

Agregado fino

Porcidon del agregado comprendida entre los
tamices de 4.75 mmy 75 um (No. 4 y No. 200)

Llenante mineral

Llenante mineral de
aporte

Porcion que pasa el tamiz de 75 um (No. 200).

Fraccion del llenante que se incorpora a la mezcla
por separado.
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400.2.1.2

Aspectos generales

Los agregados pétreos no seran susceptibles de ningun tipo
de meteorizacién o alteracion fisico- quimica apreciable bajo
las condiciones mas desfavorables que presumiblemente se
puedan dar en la zona de empleo. Tampoco podran dar
origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios
a estructuras o a otras capas del pavimento, o contaminar
corrientes de agua.

El Constructor, como responsable de los materiales: que
suministre para la ejecucién de los trabajos, debera realizar
todos los ensayos necesarios para establecer la“calidad e
inalterabilidad de los agregados por utilizar, independiente y
complementariamente de los que taxativamente se exigen
en estas especificaciones.

Los agregados pétreos deberdn poseer una naturaleza tal,
gue al aplicarsele una capa.del material asfaltico por utilizar
en el trabajo, ésta no se/desprenda por la accidn del agua y
del transito. Sélo se admitird el empleo de agregados con
caracteristicas hidréfilas, si se anade algun aditivo de
comprobada eficacia para proporcionar una adhesividad
satisfactoria,~de _acuerdo con las exigencias establecidas en
cada uno.de‘los Articulos.

400.2.1.2:1 " Agregado grueso

El agregado grueso debera proceder de la trituracion
y clasificaciéon de roca y/o grava; sus fragmentos
deberan ser limpios, resistentes y durables, sin
exceso de particulas planas, alargadas, blandas o
desintegrables.

Estara exento de polvo, tierra, terrones de arcilla u
otras sustancias objetables que puedan impedir la
adhesion completa del asfalto.

400.2.1.2.2 Agregado fino

400 -2

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

Llenante mineral

El llenante mineral podra provenir de los ‘procesos
de trituracion y clasificacion de los~agregados
pétreos o podra ser de aporte como producto
comercial, generalmente cal hidratada o cemento
hidraulico.

Requisitos de calidad

Los requisitos especificos de calidad de los
agregados gruesoy-fino y del llenante mineral se
especifican enflos diferentes Articulos del Capitulo 4
de estas especificaciones.

400.2.1.3 Productos asfalticos

Los cementos asfdlticos, emulsiones asfalticas y asfaltos
liguidos deberan cumplir con los requisitos establecidos en

los

siguientes Articulos del Capitulo 4 de estas

especificaciones.

— Cementos asfalticos: Articulo 410;

— Cementos asfélticos modificados con polimeros: Articulo

414;

— Cementos asfalticos modificados con grano de caucho
reciclado: Articulo 413;

— Emulsiones asfalticas: Articulo 411;

— Emulsiones asfalticas modificadas con polimeros: Articulo

415;

— Asfalto liquido: Articulo 416.
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400.2.2

Aditivos mejoradores de adherencia

Los aditivos mejoradores de adherencia se deberdn ajustar a lo descrito
en el Articulo 412.

400.3 EQUIPO

Todos los equipos empleados deberdn ser compatibles con los procedimientos de
construccion adoptados y requieren la aprobacion previa del Interventor, teniendo
en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecucidon-de las
obras y al cumplimiento de las exigencias de calidad del presente Articulo y del
correspondiente a la respectiva partida de trabajo.

400.3.1

400.3.2

Equipo para la elaboracidn de los agregados triturados

La planta de trituracion estard provista de una.trituradora primaria, una
secundaria y una terciaria siempre que ésta-ultima se requiera; debera
incluir también una clasificadora y, de ser'necesario, un equipo de lavado.

Planta para fabricaciéon de mezclas:asfalticas en caliente

La mezcla de concreto asfaltico-se fabricard en plantas de asfalto de
secamiento continuo, con sistema de mezclado y entrega tipo continuo o
discontinuo y con un sistema de dosificaciéon de agregados en frio o en
caliente capaz de manejar simultaneamente el nimero de fracciones de
agregado que exijada formula de trabajo adoptada, cumpliendo con las
tolerancias especificadas en el Articulo correspondiente al tipo de mezcla
gue se vaya a elaborar.

Las plantas productoras de mezcla asféltica deberdn cumplir lo
establecido en la reglamentacién vigente sobre proteccion y control de
vertimientos y de calidad del aire; para su funcionamiento en la obra se
debera presentar previamente al Instituto Nacional de Vias la autorizacién
correspondiente o el permiso vigente de emisiones atmosféricas,
expedido por la entidad nacional o regional encargada de otorgar tales
permisos.

Para la fabricaciéon de mezclas asfdlticas en caliente, se podran usar
plantas de los tipos y caracteristicas indicados en la Tabla 400 - 2.
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Tabla 400 - 2. Tipos de plantas para la fabricacion de mezclas asfalticas en caliente

De mezcla discontinua (o de bachada) Numeral 400.3.2.2

TIPO DE PLANTA | REQUISITOS

De mezcla
continua

Tambor secador — mezclador Numeral 400.3.2.3

Mezclador de ejes paralelos

Mezclador de tambor

Numeral 400.3.2.4

400.3.2.1

400.3.2.1.1

400.3.2.1.2

400.3.2.1.3

Requisitos para todas las plantas

Automatizacion

La operacion de la planta deberd ser totalmente
automatica. Se deberd-disponer de un cuarto de
control con condiciones de higiene y comodidad
adecuadas para el personal de operacién. Debera
tener un tablero o consola que redna en un solo sitio
toda la informacidon sobre las temperaturas, tanto
de los gases como de los diferentes insumos y
materiales, sobre la operacién de la planta y sobre
lostindicadores de los parametros de produccién de
la mezcla y de la dosificacién, tanto de los agregados
pétreos como del ligante asfaltico y del aditivo, si se
requiere su uso. Alli mismo se deberdn encontrar los
dispositivos para controlar el inicio y la terminacién
de las jornadas de produccion de mezcla y de
manejo de su dosificacion. No se permitira la
operacion de la planta cuya dosificacion se realice
solo por la manipulacidn de dispositivos mecanicos.

Calibracion

Todos los dispositivos de medida de la planta deben
contar con un certificado de calibracidn vigente.

Capacidad de produccion

La capacidad minima de produccién de la planta
estara sefialada en el Pliego de Condiciones y ella
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400-6

400.3.2.1.4

dependerd de las caracteristicas de la obra por
ejecutar.

El Constructor deberda suministrar la certificacidon
sobre la capacidad maxima de producciéon de la
planta de asfalto dada por el fabricante; si la planta
ha sido reformada, se deberd entregar Ila
certificacién de la planta reformada, expedida por
un ingeniero con experiencia documentada: ‘en
manejo de plantas de asfalto. La certificacién debera
indicar las condiciones bajo las cuales se“alcanza
dicha capacidad maxima.

También, deberd suministrar una-certificacion sobre
la capacidad del quemador~ del secador,
proporcionada por el fabricante del mismo.

Combustibles

Los combustibles usados en la operacion de la
planta deberdan.cumplir con las exigencias sobre
combustibles sdlidos o liquidos establecidas en las
Resoluciones del Ministerio del Medio Ambiente
numeros-898 de 1995, 623 de 1998 y 068 de 2001, y
sobre.combustibles gaseosos en la Resolucién de la
Superintendencia Nacional de Industria y Comercio
numero 14471 de 2002, con énfasis en las Normas
Técnicas NTC 2505, 3631, 3833 y 4282 y con
supervision de un organismo de inspeccién
acreditado por el ONAC bajo la norma NTC ISO-
17020. Queda entendido que si alguna disposicién
de las recién citadas es reemplazada en el futuro por
la entidad nacional competente para ello, se
entenderd que los requisitos por cumplir seran los
de la disposicidn actualizada.

En la operacion de las plantas asfalticas en caliente
se podran emplear, también, los combustibles
gaseosos provenientes de la sintesis de biomasa y/o
de combustibles sélidos, bajo la supervisién de un
ingeniero con experiencia en la materia vy
debidamente matriculado, quien debera haber
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presentado previamente el proyecto y obtenido la
aprobacion expresa del Instituto Nacional de Vias, y
siempre y cuando el dispositivo usado y sus
aditamentos no produzcan contaminaciones en las
emisiones, que sobrepasen los limites establecidos
en las normas y en la combustién y/o manipulacién
de los insumos utilizados y de los residuos, escorias
0 cenizas que aparezcan, de acuerdo con .los
decretos 3930 y 4728 de 2010 (o los ‘que los
reemplacen en el futuro) y con la “legislacion
complementaria sobre tratamiento “de residuos
sélidos y/o liquidos.

Dispositivos para toma de muestras

La planta debera poseer‘un dispositivo que permita
la toma de muestras’de agregados pétreos secos,
antes de su mezcla con el ligante asfaltico, para
verificar su. limpieza, en especial de posibles
residuos de combustion que afecten su adherencia.
La produccion de la mezcla se debera detener si hay
signos de averia en el sistema de combustidn, si
ocurre una combustién incompleta o si se observa
contaminacion en los agregados o en la mezcla, y
solo se podrd reiniciar cuando, a juicio del
Interventor, el problema quede satisfactoriamente
resuelto.

Tolvas para agregados en frio

Las tolvas para agregados en frio deberan tener
paredes resistentes y estancas, con bocas de
anchura suficiente para que su alimentacién se
efectlie correctamente, y cuya separacidon sea
efectiva para evitar que se mezclen los agregados de
tolvas diferentes; el equipo de cargue deberd tener
acceso directo e independiente a cada una de las
tolvas.

El ndmero minimo de tolvas serda funcion del

numero de fracciones de agregado que exija la
formula de trabajo adoptada pero, en todo caso, no
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400.3.2.1.7

400.3.2.1.8

sera inferior a tres (3) para las plantas discontinuas
y/o de mezcla por fuera del tambor secador y cuatro
(4) para las de tambor secador-mezclador, dos de las
cuales se asignaran al agregado fino.

Las tolvas deberan estar provistas de dispositivos de
dosificacién a su salida, que puedan ser ajustados y
mantenidos en cualquier posicién.

Con el fin de evitar discontinuidad en el flujo 'de
salida del agregado fino, debido a su humedad
natural, se exigird el uso de vibracién, o.cualquier
otro método que se demuestre util paratal fin.

Tambor-secador

La planta estara dotada de un"tambor secador que
permita el secado continuo y eficiente de los
agregados y su calentamiento a la temperatura
adecuada para la fabricacion de la mezcla, segun el
ligante asfaltico/ utilizado, extrayendo de ellos una
proporcién de polvo mineral tal, que su dosificacion
se ajuste allo establecido en la férmula de trabajo.

El quemador del secador deberd ser de marca
reconocida y deberd contar con una certificacion del
fabricante donde se indiquen, ademas de su
capacidad, los parametros de alimentacién
requeridos, tanto de aire como de combustible, ya
sea éste gaseoso, liquido 6 sdélido, para que se
cumplan las prestaciones informadas, incluyendo la
limpieza de su combustidon. La combustién, que
debera ser completa, deberd impedir la emision de
residuos que contaminen los agregados o la
atmosfera.

Sistemas para el control de emisiones y Ila
recuperacion de finos

La planta debera tener, como minimo un sistema
primario de recuperacién de finos secos contenidos
en los gases procedentes del secador.
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La planta deberd estar dotada también, como
minimo, de un sistema secundario de control de
emisiones, seco o humedo, instalado en serie y a
continuacion del sistema primario de recuperacion
de finos, que recoja lo que éste ha permitido pasar y
que sea lo suficientemente eficiente para impedir la
emisidn a la atmodsfera de productos contaminantes
y/o de particulas que sobrepasen los .limites
establecidos en la Resolucion del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial nimero
909 de 2008 y en los sitios wy. condiciones
establecidas en las Resoluciones 2153 y 2154 de
2010 del mismo Ministerio y/o en las disposiciones
legales que anulen, complementen, modifiquen y/o
adicionen dichas resoluciones:

Depdsitos de almacenamiento de cemento
asfaltico

El almacenamiento que requiera el cemento
asfaltico antes de su aplicacion, se realizara en
tanques’ adecuados para tal fin, los cuales tendran
los-aparatos de medida y seguridad necesarios para
garantizar su correcto funcionamiento, situados en
puntos de facil acceso. Asi mismo, dispondran de
una valvula adecuada para la toma de muestras.

Cuando los tanques de almacenamiento no
dispongan de medios de carga propios, los
carrotanques empleados para el transporte del
cemento asfaltico deberdn estar dotados de medios
neumaticos o mecdanicos apropiados para el trasvase
rapido de su contenido a los tanques. Cuando se
empleen bombas de trasvase, se preferiran las de
tipo rotativo a las centrifugas. El trasvase desde el
carrotanque al tanque de almacenamiento se
realizard siempre por tuberia directa.

Todas las tuberias usadas para el trasvase del
cemento asfaltico del carrotanque al tanque de
almacenamiento y de éste al equipo de empleo,
deberan estar dispuestas de manera que se puedan
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400.3.2.1.10

400.3.2.1.11

limpiar facilmente después de cada aplicacién y/o
jornada de trabajo.

Manejo del cemento asfaltico

El sistema de almacenamiento, -calefacciéon vy
alimentacion del cemento asfaltico deberd poder
permitir su recirculacién y su calentamiento a la
temperatura de empleo, de forma que se garantice
que no se producen sobrecalentamientos
localizados y que no se sobrepasan las temperaturas
maximas admisibles de dicho producto. Todas las
tuberias, bombas, tanques, etc., deberdn estar
provistos de calefactores o aislamientos. La descarga
de retorno del ligante a los tanques de
almacenamiento serd siempre sumergida. Se
dispondrdn termdmetros, especialmente en la boca
de salida al mezclador.y.en'la entrada del tanque de
almacenamiento. El' sistema de circulacién debera
estar provisto de dispositivos para tomar muestras y
para comprobarla calibracidn del dosificador.

Manejo del llenante mineral

La *_planta deberda disponer de sistemas
independientes para el almacenamiento y para la
dosificacién del llenante mineral recuperado y de
aporte, los cuales deberdn estar adecuadamente
protegidos contra la humedad.

Asi mismo, si se determinase que el llenante
recuperado por el sistema primario de recuperacion
sobrepasa el maximo especificado en el Articulo
correspondiente a la mezcla que se esta fabricando,
se debera disponer de un sistema que permita el
retiro dosificado del sobrante, de manera que dicha
operacion, ademas de conseguir su objetivo, no
afecte la limpieza de operacién de la planta.
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Manejo de aditivos

En caso de que se incorporen aditivos a la mezcla, la
instalacidon deberd poseer un sistema de dosificacién
de los mismos que tenga, como minimo, la precisiéon
del sistema de dosificacion del ligantes asfaltico.

Silo de almacenamiento

Si la planta posee un silo para el almacenamiento de
la mezcla elaborada, su capacidad debera garantizar
el flujo normal de los vehiculos de transporte, asi
como que en las cuarenta y. ocho (48) horas
siguientes a la fabricacidn, la ‘'mezcla acopiada no
haya perdido ninguna de 'sus caracteristicas, en
especial la homogeneidad del conjunto y las
propiedades del ligante: El silo de almacenamiento
debera contar _conuna tolva de compensacién u
otro elemento. de descarga en su parte superior,
cuya ubicaciéon'y funcionamiento sean correctos, de
manera‘que eviten la segregacion de la mezcla que
se va a almacenar.

400.3.2.2 Requisitos especificos para las plantas de tipo discontinuo

400.3.2.2:1

Clasificacion de agregados en caliente

Las plantas de tipo discontinuo, o plantas de
bachada, deberan estar dotadas de un sistema de
clasificacién de los agregados en caliente, de
capacidad adecuada a la produccién del mezclador,
en un numero de fracciones no inferior a tres (3) y
de tolvas de almacenamiento de las mismas, cuyas
paredes seran resistentes y de altura suficiente para
evitar que se mezclen los agregados de diferentes
tolvas. Las tolvas en caliente deberan tener un
rebosadero, para evitar que el exceso de contenido
se vierta en las contiguas o afecte el funcionamiento
del sistema de clasificacién; deberan tener, también,
un dispositivo de alarma, claramente perceptible
por el operador, que avise cuando el nivel de la tolva
sea inferior al que proporcione la cantidad calibrada,
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400.3.2.3

400-12

400.3.2.2.2

400.3.2.2.3

400.3.2.2.4

y un dispositivo para la toma de muestras de las
fracciones almacenadas.

Indicadores de la temperatura de los agregados y
del asfalto

La instalacion debera estar provista de indicadores
de la temperatura de los agregados secos, situados.a
la salida del secador o en el sitio en donde se ellos.se
van a mezclar con el asfalto; también, debera-tener
indicadores de temperatura del ligante asfaltico en
el sitio en donde éste sale al mezclador.

Dispositivos de dosificacion

La precision de los dispositivos,de dosificacion por
peso de los agregados en caliente debera ser tal que
no permitan una desviacion superior al medio por
ciento (£ 0.5 %). Los dispositivos de dosificacion
ponderal del llenante y del ligante deberan tener
una precisidon:-tal-que no permitan una desviacidn
superior altres por mil (£ 0.3 %).

Alimentacién del ligante bituminoso

El' ligante asfaltico se distribuird uniformemente en
el mezclador, y las vélvulas que controlan su entrada
no permitiran fugas ni goteos. El sistema dosificador
del ligante debera disponer de dispositivos para su
calibracion a la temperatura y presiéon de trabajo.

Requisitos especificos para las plantas de tipo continuo con

tambor secador- mezclador

400.3.2.3.1

Dosificacion de agregados

El sistema de dosificacion de los agregados deberd
ser ponderal y tener en cuenta su humedad, para
corregir la dosificacion en funcion de ella. La rata de
alimentacion debera ser monitoreada
continuamente por la bascula de la banda
transportadora u otro dispositivo sincronizado con
el mecanismo de alimentacion del asfalto.
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400.3.2.3.2 Dosificacion de asfalto

El dispositivo medidor del asfalto debera controlar
adecuadamente la rata de ligante que se incorpora a
la mezcla y responder instantdneamente a cualquier
variacion en la rata de alimentacién de _los
agregados. La difusion del asfalto deberdser
homogénea y de manera que no exista. ningun
riesgo de contacto con la llama ni de~someter al
ligante a temperaturas inadecuadas.

400.3.2.3.3 Elaboracion de la mezcla

El tambor deberd calentar, cubrir y mezclar
uniformemente los ( materiales, evitando su
exposicion directa @1as llamas o cualquier otra
fuente puntual de-alta temperatura, y evitando
cualquier sobrecalentamiento en los agregados, en
el cemento asfaltico o en la mezcla que pueda
afectar «-adversamente las caracteristicas y el
comportamiento de la mezcla elaborada.

Se.deberan instalar pirdmetros tanto a la salida del
asfalto, para verificar su temperatura, como en el
extremo de descarga del mezclador, para verificar la
temperatura de la mezcla. La produccion de la
planta se debera limitar a la velocidad requerida
para obtener una envuelta correcta de los
agregados, cumpliendo con los requisitos de
temperatura de agregados y del ligante segun se
haya determinado al establecer la férmula de
trabajo.

400.3.2.4 Requisitos especificos para las plantas de ejes paralelos o
mezclador de tambor

Deberd tener caracteristicas geométricas vy
mecanicas tales que, en un solo proceso,
proporcionen un flujo continuo y adecuado que
permita una distribucion uniforme del ligante
asfaltico previamente dosificado. Deberan disponer
de elementos fisico-mecanicos suficientes vy
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adecuados para mezclar los agregados con el ligante
bituminoso durante el tiempo y la temperatura
adecuados, con el fin de obtener el recubrimiento
total de los agregados, libres de cualquier
contaminacion que afecte su adherencia.

El sistema no debera permitir ninguna fuga furtiva o
goteo, ya sea de particulas de agregados o de
ligante.

400.3.3 Planta para la fabricacion de mezclas asfalticas en frio

Para la fabricacion de mezclas asfalticas en frio, se podran usarplantas de
los tipos y caracteristicas indicados en la Tabla 400 - 3.

Tabla 400 - 3. Tipos de plantas para la fabricacion de mezclas(asfalticas en frio

TIPO DE PLANTA REQUISITOS

Planta fija Numeral 400.3.3.1

Planta movil Numeral 400.3.3.2

Las plantas para mezclas .en . frio deberan ser capaces de manejar
simultdaneamente el numero.de fracciones de agregados que exija la
formula de trabajo adoptada.

Se permite el empleo de instalaciones de diferente concepcién a las
descritas en el presente numeral, siempre que cuenten con el visto bueno
del Interventory previos los ensayos que demuestren la calidad de la
mezcla fabricada con ellas.

400.3.3.1

400 - 14

Planta fija

Si se utiliza una planta fija para la fabricacién de una mezcla
en frio, ésta podra ser de tipo continuo o discontinuo vy
dispondra del numero necesario de tolvas, con sus
dosificadores, que le permita manejar simultdneamente el
numero de fracciones de agregados disponibles para obtener
la granulometria seleccionada para la elaboracién de la
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Las tolvas para agregados deberan tener paredes resistentes,
con bocas de anchura suficiente para que la alimentacion se
pueda realizar correctamente. La separacion entre ellas debe
evitar que se mezclen los agregados de tolvas diferentes.
Ademads, sus dispositivos de salida deben permitir ajustes
exactos para mantenerlos en cualquier posicién. El nimero
minimo de tolvas sera funcién del nimero de fracciones-de
agregados por emplear.

Las instalaciones de tipo discontinuo deberdn estar.provistas
de dispositivos de dosificacion por peso cuya exactitud sea
superior al medio por ciento (0.5 %). Los dispositivos de
dosificacién de agua y ligante tendran una“exactitud, como
minimo, de tres por mil (0.3 %). El ligante, que debera tener
un sistema idoneo de almacenamiento y alimentacidn,
deberd ser distribuido uniformemente en el mezclador, vy las
valvulas que controlan su entrada no deberan permitir fugas
ni goteos.

Si se emplea una instalacién de tipo continuo, un sistema de
bandas transportara los agregados desde las tolvas hasta el
mezclador, .que 'serd del tipo de ejes gemelos, donde se
incorporardan ~el agua y el ligante bituminoso. Los
dosificadores de agua y ligante deberan estar sincronizados
con’ los-dosificadores de los agregados, de manera que se
pueda reproducir la férmula de trabajo. La planta debera
disponer, ademas, de dispositivos para su calibracién a la
presién de trabajo, asi como para la toma de muestras. En
caso de que se incorporen aditivos a la mezcla, la instalacién
deberd poseer un sistema de dosificacién exacta de ellos.

Planta movil

Las plantas méviles o ambulantes estaran montadas sobre
bastidores autopropulsados; esta plantas actuardn al mismo
tiempo como extendedoras. Constaran de tolva de recepcion
de agregados ya mezclados y con la gradacion adecuada,
depdsitos de agua y emulsion y eventuales aditivos, y
dispositivos de alimentacion de todos los materiales a la
mezcladora. Dispondran, ademads, de una extendedora que
regule el espesor y proporcione el perfil transversal y un
buen acabado superficial.
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400.3.4

400.3.5

400.3.6

Equipo para la transferencia de la mezcla (Shuttle buggy)

Este equipo, cuyo empleo es de caracter opcional, tiene por finalidad
reducir la segregacion y transferir la mezcla de las volquetas a la tolva de
la maquina pavimentadora, sin que aquellas entren en contacto con ésta,
ni circulen sobre superficies con riegos de imprimacién o liga.

Equipo para la extension de la mezcla

La extensién de las mezclas asfalticas se harda con una pavimentadora
autopropulsada, adecuada para extender y terminar la mezcla con un
minimo de pre-compactacion de acuerdo con los anchos'y espesores
especificados.

La capacidad de la tolva, asi como la potencia de la-maquina, deberan ser
adecuadas para el tipo de trabajo que deba desarrollar. La pavimentadora
estard equipada con un vibrador y un distribuider de tornillo sinfin, de
tipo reversible, capacitado para colocar las mezcla uniformemente por
delante de los enrasadores. Poseera unequipo de direccién adecuado y
tendra velocidades para retroceder y avanzar.

La pavimentadora tendrd dispositivos mecdnicos compensadores para
obtener una superficie pareja'y formar los bordes de la capa sin uso de
formaletas. Sera ajustable para lograr la seccion transversal especificada
en el disefio u ordenada. por el Interventor.

Si se determina‘que. durante su operacidn el equipo deja huellas en la
superficie deda.capa, dreas defectuosas u otras irregularidades objetables
que no sean facilmente corregibles durante la construccion, el Interventor
exigird su inmediata reparacién o cambio.

En el caso de mezclas asfalticas en caliente, la pavimentadora deberd
estar dotada de un elemento calefactor para la ejecucién de la junta
longitudinal.

Equipo de compactacion

Se deberan utilizar compactadores autopropulsados de rodillos metalicos,
estaticos o vibratorios, de neumadticos o mixtos. El equipo de
compactacion por emplear en cada caso dependerd del tipo de capa
asfaltica y su espesor, y debera contar con la aprobacién del Interventor,
con base en los resultados obtenidos en la fase de experimentacién.
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Todos los compactadores deberdn ser autopropulsados y estar dotados
de inversores de marcha suaves; ademas, estaran dotados de dispositivos
para la limpieza de los rodillos o0 neumaticos durante la compactacion y
para mantenerlos himedos en caso necesario.

Los compactadores de rodillos metalicos no deberan presentar surcos ni
irregularidades. Los compactadores vibratorios dispondran de dispositivos
para eliminar la vibracién al invertir la marcha, siendo aconsejable.que-el
dispositivo sea automatico.

Los compactadores de neumadticos tendran ruedas lisas,.en numero,
tamaiio y disposiciéon tales, que permitan el traslapo de las huellas
delanteras y traseras y, en caso necesario, faldones'de’lona protectora
contra el enfriamiento de los neumaticos.

Las presiones lineales estdticas o dinamicas,y las presiones de contacto
de los diversos compactadores, seran ‘las._necesarias para conseguir la
compacidad adecuada y homogénea-de la mezcla en todo su espesor,
pero sin producir roturas del agregado/ni arrollamiento de la mezcla a las
temperaturas de compactacion.

En lugares inaccesibles. a l0s equipos normales de compactacién se
permitira el uso de otros equipos de tamafio y disefio adecuados para la
labor por realizar.

Equipos de transporte

Todos los.vehiculos de transporte deberan cumplir todas las disposiciones
legales referentes a las dimensiones y pesos de los vehiculos de
transporte, a las condiciones técnico-mecdnicas y a las de control de
emisiones contaminantes de los mismos; deberan tener al dia los
certificados de revisién técnico mecanica y de emisiones contaminantes.

400.3.7.1 Carrotanque para transporte de cemento asfaltico

El transporte del cemento asfdltico desde la planta de
produccidon a la planta mezcladora, se debera efectuar en
caliente y a granel, en carrotanques con adecuados sistemas
de calefaccién y termdémetros ubicados en sitios visibles.
Deberan estar dotados, ademas, de los medios mecanicos
gue permitan el rapido trasvase de su contenido a los
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400.3.7.2

400.3.7.3

depdsitos de almacenamiento. Asi mismo, dispondran de un
elemento adecuado para la toma de muestras.

Carrotanque para transporte de emulsién asfaltica

El transporte de la emulsidon asfaltica desde la planta de
fabricacion hasta el sitio de colocacidn, se realizara a granel,
en carrotanques que no requieren aislamientos térmicos ni
calefaccién. Estardn dotados de los medios mecanicos .que
permitan el rapido traslado de su contenido a los depésitos
de almacenamiento. Asi mismo, dispondran de un.elemento
adecuado para la toma de muestras.

Equipo para el transporte de agregados y mezclas asfalticas

Tanto los agregados como las ‘mezclas asfalticas se
transportaran en volquetas de® platon liso y estanco,
debidamente acondicionadas para tal fin. En el caso de
transporte de mezclas asfalticas, la superficie interna del
platdn debera ser tratada con. un producto cuya composicién
y cantidad deberdn ser-aprobadas por el Interventor, con el
fin de evitar la adherencia de la mezcla a ella. La forma y la
altura del platén serdn tales, que durante el vertido en la
pavimentadora, la volqueta sélo toque a ésta a través de los
rodillos previstos para ello, en los casos en los que no se
emplee- el “equipo para la transferencia de la mezcla
mencionado en el numeral 400.3.4.

400.3.8 Equipos para la extension de riegos

400.3.8.1

400 - 18

Carrotanque irrigador

Toda aplicacion de productos asfalticos en forma de riego se
debera realizar por medio de un carrotanque irrigador. Se
prohibe la aplicacion de riegos con escoba o empleando
recipientes que apliquen el producto por gravedad. Esto
aplica para la ejecuciéon de riegos de imprimacion, liga y
curado, sellos de arena asfalto y tratamientos superficiales
cubiertos por las presentes especificaciones generales.

El carrotanque irrigador debera cumplir exigencias minimas
que garanticen la aplicacion uniforme y constante del
producto asfaltico para imprimacion, a la temperatura
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apropiada, sin que lo afecten la carga, la pendiente de la via
o la direccidon del vehiculo. Sus dispositivos de irrigacidon
deberdn proporcionar una distribucion transversal adecuada
del ligante. El vehiculo debera estar provisto de un
velocimetro calibrado en metros por segundo (m/s), o pies
por segundo (pie/s), visible al conductor, para mantener la
velocidad constante y necesaria que permita la aplicacion
uniforme del asfalto en sentido longitudinal.

El carrotanque debera aplicar el producto asfaltico.a presion
y para ello deberd disponer de una bomba“de impulsién,
accionada por motor y provista de un indicador de presion.
También, debera estar provisto de un termdémetro para el
ligante, cuyo elemento sensible no se. padra encontrar cerca
de un elemento calentador.

Para areas inaccesibles al_carrotanque y para retoques y
aplicaciones minimas, se usara una caldera regadora portatil,
con sus elementos defirrigacién a presién, o una extension
del carrotanque con boquilla de expansidn que permita un
riego uniforme.

Equipo para la-extension del agregado pétreo

Se podran emplear esparcidoras autopropulsadas o
extendedoras mecdnicas acopladas a volquetas, que
garanticen una adecuada y homogénea distribucidon del
agregado pétreo sobre la superficie.

Equipo multidistribuidor de asfalto y agregado

En lugar del carrotanque irrigador y del equipo de extensidn
del agregado pétreo, descritos en los numerales 400.3.8.1 y
400.3.8.2, se podra emplear un equipo multidistribuidor que
permita la aplicacion conjugada del ligante asfaltico y el
agregado en una sola operacién.

Equipo accesorio

Estara constituido por elementos para limpieza, preferiblemente
barredora o sopladora mecanica, siempre que su uso esté autorizado por
las autoridades ambientales. Asi mismo, se requieren herramientas
menores para efectuar correcciones localizadas durante la extensiéon de la
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mezcla, termOmetros y camara infrarroja para controlar temperaturas,
etc.

400.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

400.4.1

400.4.2

Explotacidn de materiales y elaboracién de agregados
Rige lo establecido en el Articulo 105, numeral 105.13.3.

Férmulas de trabajo para mezclas asfalticas, tratamientos superficiales y
lechadas asfalticas

Antes de iniciar el acopio de los agregados, el Constructor deberd
suministrar, para verificacion del Interventor, muestras de ellos y del
producto bituminoso por emplear y de los eventuales aditivos, avaladas
por los resultados de los ensayos de laboratorio que garanticen la
conveniencia de emplearlos en el tratamiento o mezcla. Una vez el
Interventor efectlie las comprobaciones que considere convenientes y dé
su aprobacion a los ingredientes, el Constructor definird una "formula de
trabajo" que obligatoriamente debera cumplir las exigencias establecidas
en la especificacion correspondiente. En dicha férmula se consignaran el
tipo y las caracteristicas del ligante asfaltico; la granulometria de cada uno
de los agregados pétreosylas proporciones en que ellos deben ser
mezclados, junto con- el llenante mineral, para obtener la gradacidn
aprobada, asi como-a granulometria de los agregados combinados.

En el caso de-mezclas y lechadas asfalticas se deberan indicar, ademas, el
porcentajeide ligante bituminoso en relacién con la masa de la mezcla o
de los agregados secos, y los porcentajes de aditivos, respecto de la masa
del ligante asfaltico, cuando su incorporacién resulte necesaria. Si la
mezcla-es en frio y requiere la incorporacion de agua, se debera indicar la
proporcién de ésta.

En el caso de mezclas en caliente, también se deberan sefialar:

— Los tiempos requeridos para la mezcla de agregados en seco y para la
mezcla de los agregados con el ligante bituminoso.

— Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de los
agregados y del ligante. En ningun caso, se introduciran en el
mezclador agregados pétreos a una temperatura que sea superior a la
del ligante en mas de quince grados Celsius (15° C).
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Las temperaturas de mezcla con cemento asfaltico se deberan
encontrar dentro del rango correspondiente a una viscosidad del
asfalto entre ciento cincuenta y trescientos centistokes (150-300 cSt).
Ademas, en el caso de asfaltos modificados con polimeros, en la
temperatura de mezcla se tendrd en cuenta el rango recomendado
por el fabricante.

Las temperaturas maximas y minimas al salir del mezclador
dependeran del tipo de mezcla y de la planta en la ‘cual ésta se
elabore. La temperatura maxima de la mezcla al salir del'mezclador no
sera mayor de ciento ochenta grados Celsius (180° C) en las plantas
discontinuas, ni mayor de ciento sesenta y cinco ‘grados Celsius (1652
C) en las de tambor secador—mezclador. Esta temperatura podra ser
incrementada en diez grados Celsius (102.C) en’el caso de las mezclas
de alto médulo.

La temperatura minima de la~mezcla en la descarga desde los
elementos de transporte.

Las temperaturas minimas aceptables de la mezcla al inicio y a la
terminacion de la compactacion.

Cuando se trate del disefio de una mezcla reciclada en caliente, la formula
debera sefialar también:

Proporciones en que se deben mezclar los materiales recuperados del
pavimento y el agregado nuevo, asi como la granulometria resultante
de su mezcla, determinada por los tamices correspondientes a la
franja granulométrica aprobada.

Tipo y porcentaje de ligante bituminoso nuevo, en relaciéon con la
masa de la mezcla.

Porcentaje requerido de agente rejuvenecedor, en relacién con la
masa del asfalto envejecido.

Porcentaje requerido de aditivo mejorador de adherencia, en relacion
con la masa del ligante bituminoso nuevo.

Las temperaturas maximas y minimas de calentamiento previo de los
agregados, del pavimento recuperado, del asfalto nuevo y del agente

400-21



Art. 400

400.4.3

rejuvenecedor. En ningun caso se podra calentar el material por
reciclar a una temperatura superior a la del ligante bituminoso de
adicion.

La mezcla disefiada con la féormula de trabajo deberd ser verificada
respecto de su sensibilidad ante la accion del agua.

Para algunas mezclas destinadas a capa de rodadura e intermedias se
debera verificar, también, su resistencia al ahuellamiento, con los ensayos
y valores limites indicados en los Articulos correspondientes del Capitulo
4 de estas especificaciones. Esta verificacion también se realizard a las
mezclas de alto médulo.

Cuando se trate de tratamientos superficiales, el Constructor deberd
informar al Interventor las dosificaciones de ligante” asfaltico y de
agregados pétreos para los distintos riegos; incluyendo la posible
incorporacion de aditivos.

Si se trata de lechadas asfalticas, tratamientos superficiales y mezclas en
frio y en caliente destinadas a capa de rodadura, la respectiva férmula de
trabajo debera asegurar el cumplimiento de las caracteristicas de
macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento de la obra
terminada, segun lo establecido en cada uno de los Articulos
correspondientes a dichas partidas de trabajo.

La fabricacién de las mezclas asfalticas y la puesta en obra de ellas y de los
tratamientos superficiales y lechadas asfdlticas no se podrd iniciar hasta
contar con la aprobacion de la correspondiente férmula de trabajo por
parte del Interventor. La aprobacion definitiva de la férmula de trabajo
por parte del Interventor no exime al Constructor de su plena
responsabilidad de alcanzar, con base en ella, la calidad exigida por la
respectiva especificacion. La férmula aprobada soélo se podra modificar
durante la ejecucién de los trabajos, si las circunstancias lo aconsejan y
previo el visto bueno del Interventor.

Fase de experimentacion en mezclas nuevas o recicladas, tratamientos y
lechadas asfalticas

Antes de iniciar los trabajos, el Constructor emprendera una fase de
experimentacién para verificar el estado de los equipos y determinar, en
secciones de ensayo de ancho y longitud definidas en acuerdo con el
Interventor, los métodos definitivos de preparacién, transporte,
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colocacién, compactacién y eventual curado de la mezcla, lechada o
tratamiento, asi como las tasas de aplicacién en obra, de manera que se
cumplan los requisitos de la respectiva especificacién. En el caso de la
construccidon de lechadas asfdlticas, el proceso no incluird la etapa de
compactacion.

El Interventor tomard muestras del tratamiento, lechada o mezcla, para
determinar su conformidad con las condiciones especificadas que
correspondan en cuanto a granulometria, dosificacion, densidad'y demas
requisitos.

En caso de que el trabajo elaborado no se ajuste a dichas condiciones, el
Constructor deberda efectuar inmediatamente las correcciones requeridas
en los equipos y sistemas o, si llega a ser necesario, en la formula de
trabajo, repitiendo las secciones de ensayo una vez efectuadas las
correcciones.

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

En el caso de mezclas nuevas-o recicladas, el Interventor establecera,
durante la fase de experimentacion, correlaciones entre los métodos
corrientes de control de‘la-dosificacion del ligante y de la densidad en el
terreno y otros métodos rapidos de control.

En el caso de tratamientos superficiales, lechadas asfalticas y mezclas en
frio, se definirdan en esta fase sus tiempos de rotura y curado, con el fin de
que se puedan tomar las previsiones necesarias en el control del transito
publico.

Muestreo y ensayos

El Constructor deberd tomar todas las muestras que exigen estas
especificaciones, para verificar su conformidad con los requisitos
impuestos en ellas; asi mismo, deberd permitir al Interventor la toma de
todas las muestras que le corresponda.

Siempre que los ensayos den resultados no satisfactorios, el Constructor
sera el responsable de las consecuencias que se deriven de ello, y todas
las correcciones o reparaciones a que haya lugar correran a su exclusivo
costo.
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400.4.5

400.4.6

400.4.7

Transporte de materiales

En aquellos casos en que, a juicio del Interventor, el transporte de
materiales pueda perjudicar la obra en ejecucion, el Constructor deberd
construir los desvios necesarios. La construccion de estos desvios no
tendra pago por separado y su costo debe estar incluido como parte del
suministro de materiales en los precios unitarios de los items
correspondientes.

Desvios

Los desvios que sea necesario construir durante la ejecucion-de las obras
deberan permitir la circulacion de los equipos al servicio de la’obra y el
transito publico en forma segura y sin inconvenientes. Cuando a juicio del
Interventor su construccién no resulte practica, podra autorizar las
operaciones constructivas por medias calzadas.

En todos los casos, el Constructor esta obligado a colocar y mantener el
personal y las sefales necesarias para guiar el transito, de conformidad
con lo que establece el Manual de (Sefializacion Vial del Ministerio de
Transporte. En caso de que no-se cumplan estas condiciones, el
Interventor prohibird la ejecucidn de trabajos en las zonas afectadas.

Manejo ambiental

Todas las labores referentes a las actividades que son objeto de los
Articulos del Capitulo 4 de estas Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras se deberan realizar teniendo en cuenta lo
establecido en'los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto vy las
disposiciones vigentes sobre la conservacion del medio ambiente y de los
recursos-naturales.

Estas actividades implican el manejo de ligantes asfdlticos, agregados
pétreos y los tratamientos o mezclas elaboradas con ellos. En adicién a los
aspectos generales mencionados en el Articulo 106, se describen a
continuacion algunos de los cuidados relevantes en relacion con la
proteccion ambiental, sin perjuicio de los que exijan los documentos de
cada proyecto particular o la legislacion ambiental vigente.

En caso de contradicciones con lo indicado en el presente numeral
prevalecerdn, en su orden, la legislacién ambiental y lo indicado en los
documentos del proyecto.
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Ligante

Sus depdsitos se deberan localizar en lugares apartados
de cursos o ldminas de agua.

Alrededor de los depdsitos se deberdn construir diques
de contencidn para evitar la propagacion de derrames
accidentales.

Los residuos de los carrotanques no podran.ser vertidos
en la zona de derecho de via, en estructuras.de drenaje o
en cauces o laminas de agua.

En caso de vertimiento accidental.del asfalto empleado
en la ejecucién de algun riego, dicho material debera ser
recogido, incluyendo el suelo._contaminado, y dispuestos
en sitios de vertimiento..construidos para tal fin y
aprobados ambientalmente.

Se debera evitar el sobrecalentamiento del producto en
las plantas-de.mezcla en caliente.

Los obreros que laboren en el transporte y disposicion
del asfalto deberan ser dotados de los equipos
apropiados de seguridad industrial.

Explotacion y procesamiento de agregados pétreos

No se permitird la explotacién de fuentes de materiales
en areas de preservacion ambiental.

Se preferira la extraccion de fuentes explotadas para el
abastecimiento de obras anteriores, siempre que la
calidad de sus materiales sea adecuada.

Se deberd planear adecuadamente la explotacién de Ila
fuente, de manera de minimizar los impactos resultantes
del proceso y facilitar la recuperacién ambiental al
término de la explotacién.

Si los agregados se obtienen de fuentes comerciales, el
Interventor sélo aceptard su uso después de que el

400 - 25



Art. 400

400 - 26

Constructor le haga entrega de una copia auténtica de la
respectiva licencia ambiental de operacién.

Antes de iniciar la explotacion de las fuentes, el
Constructor presentara al Interventor, para su evaluacion
y eventual aprobacién, un plan de explotacién.

No estd permitida la quema como forma de desmonte
del area por explotar.

Se deberd retirar cuidadosamente la capa vegetal de las
zonas de explotacion y mantenerla (en buenas
condiciones, para recuperarlas al _término de la
explotacion.

Se deberan limitar al minimo el.desmonte, la limpieza y el
descapote durante la construccién de las instalaciones de
trituracion y clasificacion y la planta asfaltica.

Si se deben interceptar drenajes naturales, ellos deberdn
ser adecuadamente canalizados.

La planta.de’ trituraciéon debera estar provista de los
filtros (necesarios para prevenir la contaminacién
ambiental, de acuerdo con la reglamentacion vigente.

Siempre que se requiera lavado durante el proceso de
produccion de agregados, los residuos que genera esta
operacion deberdan ser conducidos a piscinas de
sedimentacion.

Tanto en las plantas de trituracién como en las asfalticas,
se deberd realizar un seguimiento permanente al
componente atmosférico durante su operacioén.

El manejo de explosivos deberd ser realizado por un
experto.

Los niveles de ruido y polvo causados por los procesos de
explotacién y procesamiento de los agregados deberan
ser mantenidos dentro de los limites admitidos por las
disposiciones oficiales vigentes.
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Se deberd procurar que las instalaciones de trituracion y
la planta asfaltica queden ubicadas en el mismo lote.
Dichas instalaciones no se podran situar en sitios
ecolégicamente sensibles, dreas con presencia de
especies bidticas protegidas o en peligro de extincién,
lugares con nivel freatico cercano a la superficie o zonas
con riesgo alto de inestabilidad geotécnica. El .area
debera ser aislada con malla o lonas para reducirla
dispersidon de materiales.

El vertimiento de cualquier desperdicio sélido a cauces o
[daminas de agua esta prohibido.

El horario nocturno de trabajo deberd ser limitado para
no alterar la tranquilidad de-la zona, en particular si las
instalaciones estan ubicadas.cerca de zonas habitadas.
Esta exigencia es también valida para la planta asfaltica y
los trabajos mismos-de construccion en la via.

Junto a las instalaciones de trituracion se deberan
construir piscinas de sedimentacién para la retencion del
polvo mineral que se pueda producir en exceso.

Al concluir la fase de explotacion de las fuentes, el
Constructor debera readecuar los relieves del area,
dejando los taludes con inclinaciones similares a las del
entorno y con sus bordes superiores redondeados y
realizard la recuperacion del sistema de drenaje del lugar.

Al desocupar las dreas de explotacién y procesamiento, el
Constructor debera retirar todos los vestigios de

ocupaciéon del lugar, tales como estructuras, pisos,
caminos internos, estacionamientos, escombros, etc. Asi
mismo, deberd descompactar los suelos y restaurar la
vegetacién y el paisaje.

400.4.7.3 Plantas de mezcla en general

Ninguna planta de mezcla se podra instalar a menos de
doscientos metros (200 m), medidos desde el mezclador,
de residencias, clinicas, colegios, y otras construcciones
comunitarias.
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Las plantas productoras de mezcla asfaltica deberan
cumplir con lo establecido en la reglamentacién vigente
sobre proteccion y control de calidad del aire y para su
funcionamiento en la obra se debera presentar al
Instituto  Nacional de Vias la correspondiente
autorizacion, expedida por la entidad nacional o regional
encargada de otorgar tales permisos.

Las plantas no se podran operar sin las licencias
requeridas y, durante el desarrollo de los trabajos, se
deberdn mantener en condiciones de operacion dentro
de lo prescrito en dichas licencias' 'y “en estas
especificaciones.

La planta deberd contar con un sistema apropiado de
control de polucidon de aire, conforme con los patrones
establecidos en la legislacion vigente.

Los sitios de acopio de los agregados frios deberan
disponer de cobertura y de protecciones laterales para
evitar la generacion de emisiones fugitivas durante las
operaciones.de carga y descarga.

La banda transportadora de los agregados frios debera
ser protegida contra la accién del viento.

Se deberan implementar procedimientos que permitan
que la alimentacién al mezclador (mezclas en frio) o al
secador (mezclas en caliente) se realice sin emisiones
visibles a la atmdsfera.

Se deberan mantener limpias las vias internas de acceso
a la planta.

Se deberan mantener en buenas condiciones todos los
equipos de proceso y de control.

Las instalaciones deberdn contar con una seiializacién
adecuada para el transito que circule dentro de ellas.
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Plantas de mezcla en caliente

Se deberan operar con un combustible ambientalmente
autorizado.

Se deberd mantener la presiéon negativa en el tambor
secador cuando la planta esté en operacion, para evitar
emisiones de particulas a la entrada y a la salida de-ésta.

En las plantas discontinuas, se deberan dotar al sistema
de clasificacion en caliente y al mezclador;,.de sistemas de
escape hacia los dispositivos de control de polucién de
aire, para evitar la emisién de vapores'y particulas a la
atmoésfera.

Los silos de almacenamiento del llenante mineral
deberan disponer de un.sistema propio de filtracién en
seco.

Se deberdan adoptar procedimientos operacionales que
eviten la_-emision de particulas provenientes de los
sistemas. de’ limpieza de los filtros de mangas y de
reciclado del polvo mineral.

Transporte de agregados y mezclas

El Constructor debera tener en cuenta y cumplir todas las
disposiciones sobre transito automotor y medio
ambiente, emanadas por las autoridades competentes,
en especial el Ministerio de Transporte y el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Cuando viajen cargados, los vehiculos deberan tener un
cobertor adecuado, debidamente asegurado, que impida
el vertido de la carga sobre las vias por las que circulan.

Antes de entrar a vias pavimentadas, se deberdn limpiar
cuidadosamente las llantas de los vehiculos. Los
materiales resultantes de dicha limpieza no podran ser
arrojados a la zona de derecho de via, ni a cursos de
agua, ni a estructuras de drenaje superficial.

400 - 29



Art. 400

400.4.7.6
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400.4.7.8
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Transporte de materiales contaminantes o peligrosos

Los materiales tales como combustibles, lubricantes,
explosivos, asfaltos, aguas servidas no tratadas, desechos
y basuras se deberan transportar y almacenar adoptando
las medidas necesarias para evitar derrames, pérdidas o
danos por lluvias, hurtos o incendios.

El Constructor deberd tener en cuenta y cumplir todas las
disposiciones sobre transito automotor y “medio
ambiente, emanadas por las autoridades competentes,
en especial el Ministerio de Transporte y el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Ejecucion de riegos

Se debera vigilar la viscosidad del ligante, para impedir
que el riego fluya hacia las cunetas y zonas ajenas a la
superficie por tratar.

Los tratamientos superficiales terminados deberan ser
barridos adecuadamente para eliminar particulas sueltas,
las cuales puedenser proyectadas peligrosamente por las
llantas hacia otros vehiculos o hacia las zonas aledafias a
la via.

Tanto cuando se construyan riegos como capas de
mezcla, las operaciones de limpieza inherentes a cada
actividad sélo se podran efectuar con escobas o
sopladores mecanicos, cuando ello esté permitido por la
autoridad ambiental competente.

Extensidon y compactacion de mezclas

Se deberan implementar medidas de seguridad industrial
para proteger al personal durante las operaciones de
extensiéon y compactacion de mezclas en caliente.

Se debera implementar un plan de control del transito, si
las operaciones se desarrollan con la via abierta al
transito publico.

No se permitira la disposicion de residuos en las zonas
aledaiias a la superficie pavimentada.
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Fresado de pavimentos asfalticos

— Se deberd implementar un plan para el control y
ordenamiento del transito automotor durante el
desarrollo de los trabajos.

— La superficie fresada deberd ser cubierta a lacmayor
brevedad, para corregir el impacto por generacion de
ruido.

— Los materiales fresados deberan ser transportados hasta
vertederos que tengan debida  ‘licencia para su
funcionamiento, donde seran depositados atendiendo las
indicaciones del los documentos técnicos y ambientales
del proyecto, y las instrucciones del Interventor.

— Se deberd evitar la'contaminacion del material fresado
con suelos u otros'materiales extrafios.

— La operacion de barrido de la superficie fresada no podra
causar molestias por produccién de polvo, a las personas
y bienes vecinos a la via.

Reciclado de pavimentos asfalticos

= Se deberd implementar un plan de control vy
ordenamiento del transito automotor durante el
desarrollo de los trabajos de reciclado en el lugar.

— Los materiales que resulten descartados del proceso
deberdan ser conducidos a vertederos apropiados.

— Si en el proceso de reciclado en el lugar se incorporan
estabilizantes en polvo, se deberan tomar medidas para
evitar las molestias que pueda causar su dispersion por la
accion del viento.

— Para los reciclados en planta en caliente resultan
aplicables los cuidados indicados en el numeral 400.4.7.4.
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400.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

400.5.1 Controles

Durante la ejecucidon de los trabajos, se adelantardn los siguientes
controles principales:

400 -32

Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo.

Comprobar que los materiales por utilizar cumplan todeslos
requisitos de calidad correspondientes a la partida de “trabajo
respectiva.

Verificar el acatamiento de todas las medidas requeridas sobre
seguridad y medio ambiente.

Supervisar la correcta aplicacién del método. aceptado como resultado
de la fase de experimentacién, en cuanto.a.la elaboracion y manejo de
los agregados, asi como la manufactura, transporte, colocacién vy
compactacion de los tratamientos'y mezclas asfalticas.

Ejecutar ensayos de control de‘mezcla, de densidad de las probetas y
de las mezclas de referencia, de densidad de la mezcla asfaltica
compactada in situ, de extraccién de asfalto y granulometria; asi como
controlar las temperaturas de mezclado, descarga, extendido y
compactacion ‘de las mezclas (los requisitos de temperatura son
aplicables séloa las mezclas elaboradas en caliente).

Efectuar ensayos de control de mezcla, tasa de aplicacion, extraccion
de‘asfalto y granulometria en lechadas asfalticas.

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

Efectuar ensayos para verificar las dosificaciones del ligante en riegos
de liga y curado e imprimaciones.

Vigilar la regularidad en la produccidon de los agregados y de las
mezclas o lechadas asfalticas, durante el periodo de ejecucién de las
obras.
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— Efectuar pruebas para verificar la eficiencia de los productos
mejoradores de adherencia, siempre que ellos se incorporen.

— Realizar las medidas necesarias para determinar espesores, levantar
perfiles, medir la textura superficial y la resistencia al deslizamiento y
comprobar la uniformidad de la superficie, siempre que ~ello
corresponda.

El Interventor evaluara las férmulas de trabajo presentadas por el
Constructor y las aprobara cuando corresponda.

La toma de muestras para la ejecucion de los diferentes ensayos de
control, se adelantara de acuerdo con las siguientes normas de ensayo
INV: E-201 para agregados pétreos y llenantes minerales, E-701 para
materiales bituminosos y E-731 para mezclas asfalticas.

El Constructor rellenara con mezcla~asfaltica, de la misma calidad de la
extraida, y sin costo adicional para.el.Instituto Nacional de Vias, todos los
orificios realizados con el fin\. de medir densidades en el terreno vy
compactard el material de manera que su densidad cumpla con los
requisitos indicados en la respectiva especificacion.

También cubrird, sin costo para el Instituto Nacional de Vias, las dreas en
las que el Interventor efectue verificaciones de la dosificacidn de riegos de
imprimacion;” liga y curado, tratamientos superficiales y lechadas
asfalticas.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Tanto las condiciones especificas de recibo como las tolerancias para las
obras ejecutadas, se indican en los Articulos correspondientes a las
respectivas partidas de trabajo. Todos los ensayos y mediciones
requeridos para el recibo de los trabajos especificados, estardn a cargo
del Interventor (opcion 1 del numeral 107.2.2, Articulo 107), salvo que el
Pliego de Condiciones del contrato establezca otra cosa (opciones 2 o 3
del citado numeral).

Para los fines de determinar la conformidad con estas especificaciones, un

valor calculado u observado se deberd redondear “a la unidad mas
cercana” en el ultimo digito de la derecha usado para expresar el limite de
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la especificacién, en acuerdo con el método del redondeo de la norma
INV E-823.

Aquellas areas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan
las tolerancias, deberdn ser corregidas por el Constructor, de acuerdo con
las instrucciones del Interventor y a satisfaccion de éste, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias.

400.6 MEDIDA

400.6.1

400.6.2

Ejecucion de riegos de imprimacién y liga, tratamientos superficiales,
sellos de arena- asfalto y lechadas asfalticas.

La unidad de medida serd el metro cuadrado (m?), aproximado al entero,
de todo trabajo ejecutado a satisfacciéon del Interventor, de acuerdo con
lo exigido por la especificacion respectiva. “El area se determinara
multiplicando la longitud real, medida a lo_largo del eje del trabajo, por el
ancho especificado en los planos u ordenado por el Interventor. No se
medird ningln drea por fuera de tales limites.

El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

No habrd lugar a medida, para efecto de pago separado, del riego de
curado que se apliquesobre una capa tratada con un conglomerante
hidraulico, con el fin'de brindar impermeabilidad a toda su superficie.

Ejecucion de mezclas en frio y en caliente y reciclado de pavimentos

La unidad de medida sera el metro cibico (m3) aproximado al décimo de
metro-cubico, de mezcla elaborada, suministrada y compactada en obra a
satisfacciéon del Interventor, de acuerdo con lo exigido en la especificacion
respectiva.

El volumen se determinard multiplicando la longitud real, medida a lo
largo del eje del trabajo, por el ancho y espesor especificados en los
planos u ordenados por el Interventor. No se medira ningun volumen por
fuera de tales limites.

El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.
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Ejecucion de bacheos con mezcla asfaltica

La unidad de medida sera el metro cibico (m3) aproximado al décimo de
metro cubico, de bacheo con mezcla asfdltica ejecutado a satisfaccion del
Interventor, de acuerdo con lo exigido en la especificacidon respectiva.

El volumen se determinara multiplicando la superficie en donde. el
Interventor haya autorizado el trabajo, por el espesor compacto
promedio en que se haya colocado la mezcla, de acuerdo. con la
especificacion respectiva. No se medira ningun volumen por fuera de tales
limites.

El resultado de la medida se debera reportar con ‘la aproximacion
establecida, empleando el método de redondeo de la'norma INV E-823.

400.7 FORMA DE PAGO

400.7.1

Aspectos generales

Los siguientes aspectos generales aplican para todos los items de pago
correspondientes a los diferentes Articulos del Capitulo 4 y, por lo tanto,
forman parte conjunta con los numerales 400.7.2, 400.7.3 y 400.7.4, el
gue corresponda en-cada caso particular.

En los casos en ‘que el trabajo incluya el empleo de agregados pétreos
virgenes, el _precio unitario deberd cubrir todos los costos de su
adquisicion,~obtencidn de todos los permisos y derechos de explotacion o
alquiler de fuentes de materiales y canteras; la obtencion de licencias
ambientales, las instalaciones provisionales, los costos de arreglo o
construccion de las vias de acceso a las fuentes y canteras; la preparacién
de las zonas por explotar, asi como todos los costos relacionados con la
explotacién, seleccion, trituracién, eventual lavado, suministro de los
materiales pétreos y llenante mineral, desperdicios, cargues, transportes,
descargues, clasificacién, colocacidon, mezcla, extension y compactacién
de los materiales utilizados, en los casos en que ello corresponda.

También, deberd incluir los costos de adecuacion paisajistica de las
fuentes para recuperar las caracteristicas hidroldgicas superficiales al
terminar su explotacion y demas requisitos establecidos en el Articulo 106
“Aspectos Ambientales” de las presentes especificaciones y en la
normativa ambiental vigente; asi como los costos de la definicion de la
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400.7.2

férmula de trabajo cuando se requiera; los de la fase de experimentacion;
los costos de los desvios que fuese necesario construir con motivo de la
ejecucion de las obras; la sefalizaciéon preventiva de la via y el
ordenamiento de todo tipo de transito durante la ejecuciéon de los
trabajos y el periodo posterior en que se deba impedir o controlar, de
acuerdo con las instrucciones del Interventor.

En relacidn con los explosivos, el Constructor debera considerar dentro
del respectivo precio unitario todos los costos que implican, ‘su
adquisicidn, transporte, escoltas, almacenamiento, vigilancia, manejo y
control hasta el sitio e instante de utilizacion.

Los agregados empleados para el reciclado de pavimentos.en frio o en
caliente que provengan del fresado o de la recuperacion de capas de
pavimentos de carreteras a cargo del Instituto Nacional de Vias son de
propiedad de éste y, por lo tanto, su suministro para la elaboracién de
mezclas recicladas no sera objeto de pago alguno.al'Constructor.

En todos los casos, el precio unitario debera incluir el barrido y soplado de
la superficie existente; la preparacion ‘de la superficie existente se
considera incluida en el item referente a la ejecucién de la capa a la cual
corresponde dicha superficie y, por lo tanto, no habra lugar a pago
separado por este concepto, a no ser que dicho item no haga parte del
mismo contrato, caso en-el cual el Constructor debera considerar el costo
de la preparacion de-la superficie existente dentro del item objeto del

pago.

Ejecucion de riegos de imprimacién y liga, tratamientos superficiales,
sellos de arena-asfalto y lechadas asfalticas.

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

En el caso de riegos de liga que se deban colocar sobre una capa cubierta
por un riego de curado, el precio unitario del riego de liga deber3 incluir el
costo de todas las operaciones necesarias para la eliminacion del riego de
curado.

En todos los casos, el precio unitario debera incluir el suministro en el
sitio, almacenamiento, desperdicios y aplicacion de los materiales
bituminosos, modificadores, agua y aditivos mejoradores de adherencia y
de control de rotura que se requieran; la proteccién de todos los
elementos aledafios a la zona de los trabajos y que sean susceptibles de
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ser manchados por los riegos de asfalto, asi como toda labor, mano de
obra, equipo o material necesarios para la correcta ejecucion de los
trabajos especificados.

En el caso de las lechadas asfalticas, el precio unitario debera incluir la
elaboracién de la mezcla en el equipo de fabricacidn y extensién.

El precio unitario debera incluir, también, los costos de administracién’e
imprevistos y la utilidad del Constructor.

Se exceptua el costo de suministro, almacenamiento,«desperdicios y
aplicacion de materiales bituminosos en las paredes de la excavacién y la
superficie sobre la que ha de colocarse mezcla asfaltica en operaciones de
bacheo, el cual se deberd incluir dentro del precio unitario de dicha
mezcla.

Ejecucion de mezclas en frio y en caliente y bacheos con mezcla asfaltica

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por metro
cubico (m3), para toda obra ejecutada de acuerdo con la respectiva
especificacion y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario deberd. incluir todos los costos de la elaboracion,
colocacién, nivelaciéon'y compactacion de las mezclas elaboradas.

En el caso de'mezclas en frio, el precio unitario deberd incluir, también,
los costos de_extraccion, bombeo, transporte, suministro y aplicacién del
agua requerida, asi como el curado de las mezclas compactadas.

El precio unitario también deberd incluir el suministro y aplicacion del
asfalto para la pintura de adherencia en las juntas del pavimento y en las
caras verticales y la superficie sobre la cual se colocard mezcla asfaltica
durante el relleno de las excavaciones para reparacion del pavimento
existente (bacheo) y, en general, todo costo relacionado con la correcta
construccion de la capa respectiva, asi como los costos de administracion,
imprevistos y la utilidad del Constructor.

En las mezclas asfdlticas que se elaboren en caliente, salvo las
contempladas en el Articulo 451, el precio unitario deberd incluir,
también, los costos por el registro fotografico infrarrojo para establecer
las temperaturas de colocacidén y compactacion de las mezclas en obra.
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400.7.4

Se excluyen del precio unitario el suministro y el almacenamiento del
producto asfaltico para la mezcla, los cuales se pagaran de acuerdo con la
especificacion referente a dicho producto. En caso de que se requieran
aditivos mejoradores de adherencia, su costo deberd estar incluido dentro
del precio unitario de la mezcla.

Las excavaciones para la reparacion de un pavimento asfaltico existente
se pagaran de acuerdo con el Articulo 465 de las presentes
especificaciones, excepto las que queden taxativamente cubiertas por.el
Articulo 460.

Ejecucion de reciclado de pavimentos asfalticos

El pago se hara al precio unitario del contrato, por metro cubico (m3), por
toda obra ejecutada de acuerdo con la respectiva .especificacion y
aceptada a satisfacciéon por el Interventor.

En los casos en que el trabajo requiera la incorporacion de agregados
pétreos nuevos, el precio unitario deberd 'incluir todos los costos de
suministro, de acuerdo con el numeral 400.7.1.

En el caso de reciclado de pavimentos en frio, el precio unitario deberd
incluir todos los costos por concepto de cortar y disgregar las capas
asfalticas y granulares. También, deberd incluir todos los costos de la
extraccion, bombeo, transporte, suministro, aplicacién y mezcla del agua
requerida, segun se haya definido en la férmula de trabajo, o la eventual
aireacion de la~mezcla preparada; asi como los del suministro e
incorporacion’de los mejoradores de adherencia y de los controladores de
rotura de la emulsién asfaltica; los de la aplicacién y mezcla del agente de
reciclado y- de los demds elementos de aporte, incluyendo el
calentamiento del cemento asféltico en el caso de reciclados del tipo
asfalto espumado; la extensién de la mezcla elaborada, su nivelacién,
compactaciéon y perfilado y el suministro y aplicaciéon de la emulsion y
arena requeridas para los riegos de curado y su barrido; el retiro y
disposicion final de sobretamafios y, en general, todo costo relacionado
con la correcta ejecucion del reciclado en frio del pavimento.

Se excluyen del precio unitario del reciclado de pavimentos en frio en el
lugar, los costos referentes a la demolicién parcial y posterior
reconstruccidn de las estructuras de servicios publicos que requieran este
tratamiento, segun lo indicado en el numeral 461.4.4 del Articulo 461. La
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ejecucion de estos trabajos se pagara de acuerdo con la especificacién
particular respectiva.

En el caso de reciclado de pavimentos en planta y en caliente, el precio
unitario debera incluir los costos de acopio, tratamiento y caracterizacion
de los materiales fresados por reciclar; los de fabricacion de la mezcla
reciclada en caliente; los de almacenamientos eventuales de la mezcla
elaborada y los de su transporte, descarga, extensidén, nivelacion vy
compactacion en obra, asi como los que implique el registro fotografico
infrarrojo para dejar constancia de las temperaturas de colocacién y
compactacion de la mezcla.

El precio unitario del reciclado de pavimentos en planta y en caliente
debera incluir, también, todos los costos de suministro e incorporacion en
la mezcla del llenante mineral y de los mejoradores de adherencia que se
requieran de acuerdo con lo que establezca la férmula de trabajo y los de
incorporacion del cemento asfaltico. “nuevo y de los agentes
rejuvenecedores de reciclado que _sean necesarios para recuperar las
propiedades del asfalto incluido en.la mezcla disgregada; asi como los
correspondientes a cargues, almacenamiento, transportes, descargues,
desperdicios, extension y _compactaciéon de la mezcla reciclada; y el
suministro y aplicacién del asfalto para la pintura de adherencia en las
juntas del pavimento y en las caras verticales y la superficie sobre la cual
se colocard mezcla-asfaltica reciclada en caliente durante el relleno de las
excavaciones para ‘reparacion del pavimento existente (bacheo) y, en
general, todo costo relacionado con la correcta y completa ejecucién del
trabajo especificado en el Articulo 462.

Se excluyen del precio unitario del reciclado de pavimentos asfalticos en
planta'y en caliente todos los costos por concepto de disgregar las capas
asfalticas en el espesor indicado en los documentos del proyecto u
ordenado por el Interventor, asi como su cargue, transporte y disposicion
en los sitios de acopio aprobados, los cuales se pagaran con cargo al
Articulo 460, “Fresado de Pavimentos Asfalticos”.

Formardan parte del precio unitario, tanto de los reciclados en frio como
en caliente, los costos de la definicién de la férmula de trabajo, los de la
fase de experimentacioén y los de la adecuacidn paisajistica de las fuentes
gue se hayan explotado para la obtencién de los agregados nuevos, de
manera de recuperar las caracteristicas hidroldgicas superficiales al
terminar su explotacion y demas requisitos establecidos en el Articulo 106
“Aspectos Ambientales” de las presentes especificaciones y en la
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normativa ambiental vigente; también, todos los costos relacionados con
la sefalizacién preventiva de la via y el ordenamiento del transito
automotor durante la ejecucidn de los trabajos y el periodo adicional que
fije el Interventor; los costos de los desvios que fuese necesario construir
con motivo de la ejecucién de las obras; asi como los costos de
administracion e imprevistos y la utilidad del Constructor.

En los reciclados con productos bituminosos, se excluye del precio
unitario el suministro del cemento asfaltico o la emulsién asfaltica, elcual
se pagara de acuerdo con lo que establecen los Articulos 410y+411,
respectivamente. También, se excluyen el costo del suministro. de los
elementos de aporte (puzolanas) citados en el numeral461.2.3 del
Articulo 461 para el reciclado en frio y el del rejuvenecedor'del asfalto
para el reciclado de mezclas en caliente, cuando éste.se requiera, los
cuales se pagaran de acuerdo con las especificaciones particulares
respectivas.

En los reciclados que empleen ligantes hidraulicos, se excluye del precio
unitario el suministro del agente de ‘reciclado, el cual se pagard de
acuerdo con lo que establezca (la especificacidon particular que
corresponda.

Las excavaciones requeridas para la reparacion del pavimento existente,

se pagaran de acuerdo con el Articulo 465 de las presentes
especificaciones, salvo'lo previsto en el numeral 465.1 de dicho Articulo.
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