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EVOLUCION DE LAS ESPECIFICACIONES GENERALES DE
CONSTRUCCION DE CARRETERAS PARA CAPAS
ASFALTICAS
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ABSTRACT

This is a synthesis of Colombian highways construction norms, from 1970's to present,
emphasizing the changes made between norms, analyzing articles about construction of
cold and warm dense mixtures. From this analysis is possible to conclude that along
time, the requirements have been increased in Materials characteristics, equipments
and procedures used in the asphalt layers construction, because of in the mixtures
design, each time is more necessary to simulate, conditions which will be submitted in
every project, involving traffic and temperature variables.

Equally, this article emphasize that in 2007 specifications, is required the measurements
of girder Benkelman deflexions, which seek to establish the homogeneity of the
constructed structure and relation their results with a superior layer design.

All these requirements introduced throughout norms updating, are directed get more
durability in the executed works, and therefore, to diminish the investment in the
maintenance and conservation of the highways.
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RESUMEN

En el presente documento, se hace una sintesis de la evolucién .de la normativa
colombiana para la construccién de carreteras, desde 1970 hasta la actualidad,
destacando los cambios realizados entre una normativa y otra, analizando los articulos
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que tratan de la construccion de mezclas densas en frio y mezclas densas en caliente.
Del andlisis realizado se puede concluir que, con el transcurrir del tiempo, se han
incrementado los requisitos en las caracteristicas de los materiales, equipos y
procedimientos utilizados en la construccién de capas asfélticas, ya que en los disefios
de las mezclas cada vez se busca simular mas las condiciones a las cuales estaran
sometidas en cada proyecto en particular, involucrando las variables de transito y
temperatura. Igualmente, se puede destacar que en las especificaciones del afio 2007 se
exige la medicion de las deflexiones con viga Benkelman, las cuales buscan establecer
la homogeneidad de la estructura construida e involucrar sus resultados con el disefio de
una capa superior. Todos estos requisitos, introducidos mediante cada actualizacion de
las normas, van encaminados a obtener mayor durabilidad en los trabajos ejecutados v,
por lo tanto, disminuir la inversion en el mantenimiento y conservacion de las carreteras.

INTRODUCCION

Las vias han pasado de ser caminos entierra o piedra a constituirse en las grandes carreteras de la
actualidad, conformadas por superficies de rodadura, asfaltadas o en concreto. Estos grandes cambios
se han presentado como respuesta a la necesidad de tener vias de mejores caracteristicas, mediante la
innovacion tecnoldgica y cientifica de materiales, equipos y procedimientos constructivos, permitiendo a
las sociedades su desarrollo econdémico.

En Colombia, las carreteras han estado a cargo del Ministerio de Obras Publicas y Transporte (1905), el
cual paso a ser el actual Ministerio de Transporte (1993) y finalmente, bajo la direccion del Instituto
Nacional de Vias INVIAS (1994). Estas administraciones han desarrollado una serie de Especificaciones
Nacionales para la construccién de carreteras, que regulan la relacion entre el 6rgano administrativo y los
contratistas de los diferentes proyectos viales en Colombia, las cuales son incluidas en los contratos de
obra como referencia en la calidad de los trabajos, de tal forma que se garantice
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una eficiente inversion de los recursos. Es asi como este estudio pretende mostrar la evolucion de las
normas colombianas para la construccién de carreteras, destacando los aportes que cada una de ellas ha
realizado para mejorar la calidad de las capas asfalticas.
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Figura 1. Granulometrias para mdf-1. Tomado de las especificaciones generales de construccion de carreteras publicadas en los
afios 1970 v 1996

Alcance y limitaciones

El andlisis esta basado en la descripcion de los cambios realizados entre las especificaciones generales
de construccién de carreteras publicadas en los afios 1970, 1996, 2002 y 2007 por el Instituto Nacional de
Vias INVIAS, pero se limita solo a las capas construidas con mezclas densas en frio y mezclas densas en
caliente, por ser las mas utilizadas en la construccion de las carreteras colombianas. Igualmente, aunque
en la primera mitad del siglo XX se definieron normas para la construccion de carreteras y caminos, éstas
no se tendran en cuenta ya que solo abarcan la descripcion de procesos constructivos y no hacen énfasis
en la calidad y caracteristicas de los materiales y equipos.
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Evolucion de la normativa
Mezcla Densa en Frio
Materiales:

En las normas establecidas por el Ministerio de Obras Publicas en 1970, se denominaba mezcla en via y
contemplaba dos tipos de granulometria (gradacién A y B), diferentes a las estipuladas en las posteriores
actualizaciones (MDF - 1 y MDF - 2) tal como se aprecia en las figuras 1 y 2.

En las normas de 1996, y a partir de ellas, se incluye una granulometria adicional, con menor tamafio
méaximo, y se comienza a exigir requerimientos mayores para el material pétreo.

A partir de 2002, las especificaciones exigen que el agregado fino no contenga arena natural en més del
15% de la masa

Figura 2. Granulometrias para mdf-2. Tomado de las especificaciones generales de construccion de carreteras publicadas en los
afios 1970 v 1996

total del agregado combinado para proyectos con transito de disefio superior a cinco millones (5xl 06) de
ejes equivalentes de 80 kN en el carril de disefio ni mayor de 25% para transitos de menor intensidad. En
todo caso, la proporcidn del agregado fino no triturado no podra exceder la del agregado fino triturado y
que puede aportarse como producto comercial preparado para tal fin.

Ejecucion de los trabajos y disefio de la mezcla:

En las normas de 1996 se incluye el disefio de la mezcla y la obtencién de la formula de trabajo, realizando
el ensayo de inmersion - compresién (INV E - 738), que se conserva en las especificaciones posteriores.
En las especificaciones 2007 se exige, para proyectos con transito NT3 (transito de disefio superior a 5.0xl
06 de ejes equivalentes de 80 kN en el carril de disefio), la verificacién del disefio dela mezcla con la medida
de la resistencia a la deformacion plastica (INV E - 756), variando la velocidad de la deformacion en 15
micrémetros por minuto para mezclas instaladas en zonas con temperaturas anuales promedio superiores
a 24 grados centigrados o en 20 micrometros por minuto para temperaturas menores de 24 grados
centigrados.

En las normas publicadas en 1996 y 2002, se prohibe el transito hasta que la mezcla compactada pueda
soportar el paso de los vehiculos sin sufrir desplazamientos. Si resultara inevitable, se permitiria la
circulacion de los vehiculos con velocidades menores a 20 kilémetros por hora; sin embargo, en 2007 se
prohibe la circulacién de vehiculos y determina mantener la misma velocidad durante las primeras 48 horas
de la apertura al transito.
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Condiciones para el recibo de los trabajos:
En las normas del afio 2002 se realizan los siguientes cambios respecto a las normas anteriores:

- Se disminuye el nimero de muestra para la determinacién del contenido de asfalto (INV E -
732),de 6 a 3 muestras.

- Seindica tomar tres (3) probetas por muestra y dos (2) muestras por lote de mezcla elaborada
para la determinacién de su resistencia.

- Ademas, se pasa de determinar la compactacion de la base a través de una muestra cada
doscientos metros cuadrados (250 m2) a la toma de cinco (5) por lote.

- Se exige la certificacion original expedida por el fabricante de la emulsién donde se indique las
fechas de elaboracién y despacho, el tipo y la velocidad de rotura y los ensayos basicos
realizados a la emulsion asféltica.

En las especificaciones 2007, ademas de los requerimientos implementados en el afio 2002, se
incluye la aplicacion de la desviacion estandar y confiabilidad para la determinacion de la densidad
promedio de lascapas instaladas, la utilizacion de nuevos equipos para la medicién de la rugosidad y
determina los valores maximos en m/Km para cada tipo de transito de proyecto y la medicion de
deflexiones con viga Benkelman, aunque este ultimo no es un pardmetro para el recibo o rechazo de las
obras

Mezcla Densa en Caliente (Concreto Asfaltico - Art. 450)
Materiales:

El tamafio de los agregados ha variado de manera considerable desde la normativa de 1970 hasta la
granulometria actual, como se muestra en las figuras 3, 4, y 5, en la cual se incluyen las mezclas en
caliente semidensas (MSC) y gruesas (MGC) asi como las mezclas de alto médulo (MAM). De igual
forma, han cambiado los requerimientos establecidos para los materiales utilizados en la Las exigencias
para el agregado fino, inducidas en la normativa 2002, son las mismas que para las mezclas densas en
frio (MDF). En ellas también se indica que la proporcion del llenante mineral de aporte debera ser como
minimo del 50% respecto a la masa total del llenante, excluyendo el que quede adherido en los pétreos,
el cual no podra exceder del 2% de la masa de la mezcla. Incluye la granulometria para mezclas tipo
MDC- O.

ESP ESP ESP

EQUI )
REQUISIT( 1996 2002 200

Tabla 1. Variacién de los requerimientos de la resistencia seca, himeda y conservada utilizando el ensayo de inmersion —
comprension, basada en las especificaciones generales para la Construccién de Carreteras de 1996, 2002 y 2007 — Instituto
Nacional de Vias INVIAS
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El tipo de granulometria a utilizar en la fabricacién de las mezcla depende del tipo y espesor de la capa. El
material bituminoso cambia de cemento asfaltico de penetracién 85 - 100, contempladas en 1970 a

cementos asfalticos de penetraciones 60 - 70 u 80 -100 o asfaltos modificados con polimeros, dependiendo
de la temperatura media anual del sitio del proyecto y el transito de disefio

% que pasa

Diametro dei material (mm)

Figura 3. Tomado de las especificaciones generales de construccion de carreteras publicadas en los afios 1970 y 1996

que pasa

Diametro del material (mm)

Figura 4. Granulometrias para MDC-2. Tomado de las especificaciones generales de construccion de carreteras publicadas en los
afios 1970 y 1996
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Diametro del material (mm)

Figura 5. Granulometrias para MDC-2. Tomado de las especificaciones generales de construccién de carreteras publicadas en los
afios 2002 y 2007

que pasa

Diametro del material (mm

Figura 6. Granulometrias para MDC-0. Tomado de las especificaciones generales de construccion de carreteras publicadas en los
afos 2002 y 2007

Ejecucién de los trabajos y disefio de la mezcla:

El disefio de la mezcla se limitaba a rangos de porcentaje de asfalto de 5 a 6.5% para capas de base y de
5.5 a 7.5 en capas de rodadura, en las normas de 1970. A partir de las normas publicadas en 1996 se
incluye el disefio de la mezcla y la obtencion de la formula de trabajo, utilizando el método Marshall y el
ensayo de estabilidad y flujo (INV E- 748).

En las especificaciones de 2002, se exige la verificacion del disefio de la mezcla con la medida de la
resistencia a la deformacién plastica (INV E - 756), variando la velocidad de la deformacion en 15
micrémetros por minuto para mezclas instaladas en zonas con temperaturas anuales promedio superiores
24 grados centigrados 0 en 20 micrometros por minuto para temperaturas menores de a 24 grados
centigrados. También incluye la comprobacién de la adhesividad entre el agregado y el ligante, estipulando
como valor maximo de pérdida de resistencia el 25% en el ensayo de inmersién - compresion (INV E- 738).




16

En el afio 2007, solo se exige la verificacion del disefio de la mezcla con la medida de la resistencia a la
deformacion plastica, para capas de rodadura e intermedias en vias con transito NT3. Adicionalmente, se
exige comprobar la adhesividad entre el agregado pétreo y el ligante asfaltico, mediante el ensayo de
traccion indirecta (INV E - 725), para el cual no se permite una pérdida de resistencia de mas del 20% y se
establece como criterio de comprobacion de disefio la relacion Estabilidad/Flujo.

Para las mezclas de alto mddulo, la mezcla definida como 6ptima debera ser verificada con su médulo
resiliente (INV E - 749), mediante el cual se debera obtener un médulo resiliente mayor a 10.000 Mpa,
medido a la temperatura y frecuencia del proyecto. A partir de 2007, todo disefio de mezcla con el método
Marshall también sera verificado con la medida de sus leyes de fatiga, aplicando el ensayo INV E - 784 u
otros de reconocida aceptacion, bajo condiciones de  densidad, temperatura y frecuencia, similares a la
de la zona del proyecto y de envejecimiento previo de las probetas segun la norma de ensayo AASHTO R
- 30.

En 1970 se aceptaba la fabricacion de la mezcla con temperaturas entre 135 y 160 grados centigrados.
A partir de 1996, la temperatura de fabricacion esta dada para aquellas que produzcan una viscosidad
gue se encuentre entre ciento cincuenta y trescientos centiStokes (150- 300 cSt), siendo més
recomendable, segun las normas 2007, los valores entre ciento cincuenta y ciento noventa centiStokes
(150 - 190cSt).

Desde la normativa 2002, se exige que la alimentacién del agregado fino se realice a través de dos tolvas,
asi este sea de un solo tipo. En el agregado grueso se debera disponer de una tolva por cada composicion
granulométrica.

Las especificaciones 2007 son més exigentes con los procedimientos constructivos de las mezclas en
caliente. Recomiendan la utilizacién de silos de almacenamiento, con el menor tamafio posible, al igual
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gue la utilizacion de una maquina para la transferencia de la mezcla asféltica, de la volqueta a la
pavimentadora, para mejorar la regularidad superficial.

La temperatura ambiente minima, al momento de la extension de la mezcla, pasé de diez (10) grados
Celsius exigida en 1970 a cinco (5) grados Celsius en 19%. En el 2002 se establecieran ocho (8) grados
Celsius como temperatura ambiente minima para capas menores de cinco centimetros; para capas de
mayor espesor se conserva la indicada en 19%.Estas consideraciones se mantienen en las normas 2007.

Respecto a la apertura al transito, las normas del afio 1970 estipulaban un tiempo de seis (6) horas luego
de la compactacion. En las demas normas, el transito es permitido una vez la mezcla compactada se
encuentre a temperatura ambiente

Condiciones para el recibo de los trabajos:
La determinacidn del contenido de asfalto ha tenido la misma variacién que en las mezclas densas en frio.

Los cambios en las tolerancias permitidas en la composicion granulométrica de los agregados se dan entre
las normas de 1970 y las de 19%, manteniéndose las.ultimas para las normas 2002 y 2007.

Para la comprobacién de la resistencia en el ensayo Marshall las hormas 19% exigen la toma de cuatro
probetas (2 por muestra) de las cuales la estabilidad media debe ser mayor del 900/0 de la estabilidad de
la formula de trabajo y la estabilidad individual mayor del 80% de la estabilidad media. En las normas 2002,
ademas de los parametros anteriormente mencionados, establece, la verificacion de la resistencia de la
mezcla ante la accion del agua, la cual no puede ser menor del 75% de la resistencia seca. En 2007 las
estabilidades individuales no podran superar en mas del 25% de la estabilidad de trabajo.

El valor del flujo medio de las probetas requerido estaba entre el 80% y el 115% del flujo de la férmula de
trabajo, para las normas 19% y 2002. Para fas normas 2007 se acepta un limite superior del 120%.

Los requerimientos para la lisura, resistencia al deslizamiento y la regularidad superficial son iguales que
para las mezclas densas en frio (MDF).
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CONCLUSIONES

Las normas de 1970 plantean mas procedimientos constructivos para garantizar la calidad de la
obra que requerimientos en las caracteristicas de los materiales utilizados en los trabajos.

En las especificaciones planteadas en 1996, se incluyen requisitos para los agregados pétreos y
el material bituminoso.

En las normas publicadas en 2002, se aumentan los requerimientos de las caracteristicas de los
materiales pétreos y bituminosos. Clasifican los ensayos a realizar y las magnitudes de las
caracteristicas a cumplir teniendo en cuenta el transito. Se establecen métodos de probabilidad
y estadistica para la determinacion de densidades en las mezclas densas en caliente. Introducen
el concepto de lote para la determinacién de muestras y recibo de obra.

Las especificaciones de 2007 clasifican las capas de mezcla asfaltica en rodadura, intermedia y
base, segun la posicion descendiente que éstas tengan en la estructura del pavimento. Incluyen,
ademas de las mezclas densas en caliente, las mezclas semidensas y gruesas en caliente,
diferenciadas por su granulometria. Igualmente clasifica el transito del proyecto en NTI,NT2y NT3
para valores inferiores a 05 x 106, valores entre 05x106 y 5.0xl 06 y valores superiores a 5.0xI 06
de ejes equivalentes de 80 kN en el carril de disefio, respectivamente, generando un grado de
importancia y de exigencias, ajustandose mas a la realidad del proyecto.

Se establece hacer uso de la probabilidad y estadistica para la determinacién de densidades en
todos los tipos de mezcla. Aunque no es un parametro de aceptacion, se incluyen las medidas
de deflexion con viga benke:lman para bases estabilizadas con asfalto y mezclas densas en frio,
para determinar la homogeneidad de la estructura que se construye y realizar los ajustes
necesarios en la estructura del pavimento.

En todas las especificaciones publicadas, los requerimientos son mayores para el Concreto
Asfaltico que para las capas de Base y Subbase Granular y que para las Bases Asfalticas.

Cada actualizacion de las normas colombianas aumenta los requisitos que deben cumplir los
agregados y el material bituminoso.

Contemplar la temperatura del proyecto para hacer los requerimientos de aceptacion, es buena
consideracién teniendo en cuenta que la consistencia del asfalto varia con ella y por
consiguiente el comportamiento de las estructuras.

Someter las probetas al envejecimiento previo es un buen parametro de disefio para la
durabilidad las mezclas ya que se simulan las condiciones reales del proyecto.

Verificar el disefio de la mezcla con la resistencia a la fatiga exige que se disefie para el transito
del proyecto y aumenta la durabilidad de la estructura.

El espesor de la capa, para mezclas en caliente debe ser por lo menos tres veces el tamafio
nominal de los agregados.
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