
SIT- 192 SUMINISTRO DE MEZCLA ASFÁLTICA EN CALIENTE MDC-19, CONCRETO, 

MATERIAL DE AFIRMADO, ACERO Y EMULSIÓN ASFÁLTICA PARA EL MANTENIMIENTO Y 
REHABILITACIÓN DE LAS VÍAS DEL MUNICIPIO DE TUNJA, BOYACÁ 

ANEXO 1— ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

1. GENERALIDADES

De conformidad con el artículo 1 de la Constitución Política Colombia se enmarca dentro del modelo 

de Estado Social de Derecho, se organiza como República unitaria, descentralizada, con autonomía 

de sus entidades territoriales, democrática, participativa y pluralista, fundada en el respeto de la 
dignidad humana, en el trabajo y la solidaridad de las personas que la integran y en la prevalencia 

del interés general. 

Así mismo, el artículo 2 consagra que los fines del Estado son: servir a la comunidad, promover la 

prosperidad general y garantizar la efectividad de los principios, derechos y deberes consagrados 
en la Constitución; facilitar la participación de todos en las decisiones que los afectan y en la vida 

económica, política, administrativa y cultural de la Nación; defender la independencia nacional, 
mantener la integridad territorial y asegurar la convivencia pacífica y la vigencia de un orden justo. 

Adicionalmente agrega el artículo 2 que, las autoridades están instituidas para proteger a todas las 

personas residentes en Colombia, así como para garantizar la vida, honra, bienes, creencias, 
derechos y libertades, y el cumplimiento de los deberes sociales del Estado y de los particulares. 

El artículo 3 de la Ley 80 de 1993, es el desarrollo legal más importante de los fines y del interés 
general, proclamados en la Constitución Política, al disponer que, dentro de los fines de la 

contratación estatal, los servidores públicos, tendrán en consideración que al celebrar contratos y 

con la ejecución de los mismos, las entidades buscan el cumplimiento de los fines estatales, así 
como también, la continua y eficiente prestación de los servicios públicos y la efectividad de los 

derechos e intereses de los administrados que colaboran con ellas en la consecución de dichos 
fines. 

Dentro de la organización del Estado y conforme a lo establecido en los artículos 286 y 287 de la 

Constitución política de 1991 el municipio, como entidad territorial, goza de autonomía para la 
gestión de sus intereses, dentro de los límites de la Constitución y la Ley. 

En términos del artículo 311 constitucional, al municipio como entidad fundamental de la división 
político-administrativa del Estado, le corresponde prestar los servicios públicos que determine la 

Ley, construir las obras que demande el progreso local, ordenar el desarrollo de su territorio, 

promover la participación comunitaria, el mejoramiento social y cultural de sus habitantes y cumplir 
las demás funciones que le asignen la Constitución y las Leyes. 

Además de las obligaciones y funciones de los municipios que le son propias por la Constitución y la 

Ley, en el parágrafo del artículo 28 de la Ley 1454 de 2011, se dispuso, una competencia residual 

al expresar que, los municipios son titulares de cualquier competencia que no esté atribuida 
expresamente a los departamentos o a la Nación. 



Conforme a lo dispuesto en el numeral 5 del literal d) del artículo 91 de la Ley 136 de 1994, 

modificado por el artículo 29 de Ley 1551 de 2012, dentro de las funciones asignadas a los alcaldes 

en relación con la administración municipal está la de “Ordenar los gastos y celebrar los contratos y 
convenios municipales de acuerdo con el plan de desarrollo económico, social y con el presupuesto, 
observando las normas jurídicas aplicables”. 

De conformidad con lo establecido en el Decreto 0001 del 02 de enero de 2023 “Por el cual se 
determina la Estructura de la Administración Central del Municipio de Tunja, las funciones de sus 
dependencias y se dictan otras disposiciones” y la Resolución No. 0290 del 12 de febrero de 2007, 
por medio del cual se regula el Manual de Procesos y Procedimientos de la Alcaldía Mayor de Tunja, 
la Secretaría de Infraestructura Territorial del Municipio de Tunja tiene dentro de sus funciones la 
de: 

1. Liderar la formulación, ejecución, seguimiento y evaluación de políticas, planes, programas

y proyectos para el diseño, construcción, operación y mantenimiento de Infraestructura Vial.

2. Liderar la formulación, ejecución, seguimiento y evaluación de políticas, planes, programas

y proyectos para el diseño, construcción, operación y mantenimiento de Equipamiento y

Espacio Público.

3. Liderar la formulación, ejecución, seguimiento y evaluación de políticas, planes, programas

y proyectos para la Gestión de Riesgo de Desastres.

En la actualidad la Secretaria de Infraestructura Territorial para el cumplimiento de sus 
funciones misionales requiere adelantar las actividades de ejecución de proyectos de inversión 
para el mejoramiento de la malla vial del municipio de Tunja 

2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO:

El proyecto contempla el SUMINISTRO DE MEZCLA ASFÁLTICA EN CALIENTE MDC-19, 
CONCRETO, MATERIAL DE AFIRMADO, ACERO Y EMULSIÓN ASFÁLTICA PARA EL 

MANTENIMIENTO Y REHABILITACIÓN DE LAS VÍAS DEL MUNICIPIO DE TUNJA, BOYACÁ. 

Las actividades a ejecutar corresponden a realizar la adecuación de la capa de rodadura de la malla 
vial existente con suministro e instalación de MEZCLA ASFÁLTICA EN CALIENTE MDC-19, 

CONCRETO, MATERIAL DE AFIRMADO, ACERO Y EMULSIÓN ASFÁLTICA para la rehabilitación de 

las vías según el material que corresponda, de igual manera se realizará imprimación de algunos 
tramos de vía con el mejoramiento de material de frezado el cual se debe homogenizar con la 

emulsión asfáltica. 

3. DESCRIPCIÓN OBRA ACTUAL O ZONA A INTERVENIR

El estado de las vías es una capa de rodadura en concreto hidráulico y asfalto que presenta 

actualmente fracturas y fallas en su superficie se desea remplazar este material en varios sectores 
de la ciudad. 



4. ACTIVIDADES A SUMINISTRAR:

Las actividades son las siguientes: 

5. PERMISOS, LICENCIAS Y AUTORIZACIONES

El futuro proveedor deberá entregar las licencias o permisos de explotación de la fuente de material 
granular a suministrar. 

6. NOTAS TÉCNICAS ESPECÍFICAS PARA EL PROYECTO:

Para la ejecución de las actividades la secretaria de infraestructura territorial debe de regirse por 
las especificaciones técnicas del INVIAS-22 adoptadas bajo Resolución Número 4561 de 29 de 

noviembre de 2022 

Artículo 330. 
Artículo 410. 
Artículo 411. 
Artículo 420 
Artículo 450. 
Artículo 501. 
Artículo 640. 

Las cuales se anexan a continuación. 

7. DOCUMENTOS TÉCNICOS ADICIONALES

Manual de interventoría y/o supervisión de la entidad 

WILLIAM FERNANDO RINCÓN CELY 

SECRETARIO DE INFRAESTRUCTURA TERRITORIAL 

N° DESCRIPCION UN CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

1
SUMINISTRO DE MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPÓ MDC -19 (60-70) NORMA INVIAS 

450-22 (INCLUYE IVA)
m3 5635,20 693.175,00$     3.906.179.760,00$    

2 SUMINISTRO DE  EMULSIÓN ASFALTICA CRL-1H lt 73677,00 3.342,00$    246.228.534,00$     

3
SUMINISTRO DE CONCRETO MR 4.2 MPA NORMAL, TAMAÑO MAXIMO AGREGADO 

25MM, RESISTENCIA A 28 DIAS, ASENTAMIENTO 10CM +/- 2.5CM (MR 42 NORMAL)
M3 500,00 608.090,00$     304.045.000,00$     

4 SUMINISTRO DE ACERO DE REFUERZO 60000 PSI 420 MPA KG 30000,00 4.939,00$    148.170.000,00$     

5 SUMINISTRO DE MATERIAL DE AFIRMADO NORMA INVIAS M3 3000,00 39.868,00$     119.604.000,00$     

VALOR TOTAL 4.724.227.294,00$    

OBJETO:  SIT- 192  SUMINISTRO DE MEZCLA ASFÁLTICA EN CALIENTE MDC-19, CONCRETO, MATERIAL DE AFIRMADO, ACERO Y EMULSIÓN ASFÁLTICA PARA EL 

MANTENIMIENTO Y REHABILITACIÓN DE LAS VÍAS DEL MUNICIPIO DE TUNJA, BOYACÁ
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Capítulo 3 – AFIRMADOS, SUBBASES Y BASES Art. 330

Base granular
Artículo 330 – 22

330.1 Descripción

Este trabajo consiste en el suministro, el 
transporte, la colocación, el humedecimiento 
o la aireación, la extensión y la conformación,
la compactación y el terminado de material de
base granular aprobado sobre una superficie
preparada, en una o varias capas, de confor-
midad con los alineamientos, las pendientes y
las dimensiones indicados en los documentos
del proyecto.

330.2 Materiales

330.2.1 Clases de base granular

Se definen tres clases de base granular en 
función de la calidad de los agregados (clases 
A, B y C), como se indica en la Tabla 330 ― 2. 
Los documentos del proyecto deben defi-
nir la clase de base granular por utilizar, así 
mismo, definir el tipo de granulometría que 
se debe emplear.

Si los documentos del proyecto no indican 
otra cosa, las clases de base granular se 
deben usar como se indica en la Tabla 330 — 1, 
en función del nivel de tránsito del proyecto.

Tabla 330 ― 1. Uso típico de las diferentes clases de base granular

Clase de base granular Nivel de tránsito

Clase A NT3

Clase B NT2

Clase C NT1

330.2.2 Requisitos de calidad para 
los agregados

Los agregados para la construcción de la 
base granular deben satisfacer los requisi-
tos de calidad indicados en la Tabla 330 — 2. 
Además, se deben ajustar a alguna de las 
franjas granulométricas que se muestran en la 
Tabla 330 — 3; salvo que los documentos del 
proyecto indiquen otra cosa, para niveles de 
tránsito NT3 se deben usar bases granulares 

de gradación gruesa. Cuando los materia-
les de base no cumplan los requisitos de la 
Tabla 330 — 2, estos pueden ser tratados 
con cemento para mejorar sus propiedades. 
Las recomendaciones de construcción para 
tener en cuenta son las establecidas en el ar-
tículo 350, Materiales granulares tratados con 
cemento como capa estructural.

No se debe aceptar el suministro y la uti-
lización de materiales que no cumplan los 
requisitos indicados en esta especificación.
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Tabla 330 ― 2. Requisitos de los agregados para bases granulares

Característica Norma de 
ensayo INV

Base granular

Clase A Clase B Clase C

Dureza (O)

Desgaste en la máquina de Los Ángeles (Granulometría 
A), máximo (%):
- 500 revoluciones
- 100 revoluciones

E-218
35
7

40
8

40
8

Degradación por abrasión en el equipo Micro-Deval, 
máximo (%). E-238 25 30 -

Evaluación de la resistencia mecánica por el método del 
10 % de finos:
- Valor en seco, mínimo (kN)
- Relación húmedo/seco, mínimo (%)

E-224 90
75

70
75

-
-

Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, máximo (%). 
(Nota 1):
- Sulfato de sodio
- Sulfato de magnesio

E-220 12
18

12
18

12
18

Limpieza (F)

Límite líquido, máximo (%). E-125 - - 25

Índice de Plasticidad, máximo (%). E-125 y
E-126 0 0 3

Equivalente de arena, mínimo (%). E-133 30 30 30

Valor de azul de metileno, máximo (Nota 2). E-235 10 10 10

Contenido de terrones de arcilla y partículas 
deleznables, máximo (%). E-211 2 2 2

Geometría de las Partículas (F)

Índices de alargamiento y aplanamiento, máximo (%). E-230 35 35 35

Caras fracturadas, mínimo (%). (Nota 3):
- Una cara
- Dos caras

E-227 90
85

70
50

50
-

Angularidad de la fracción fina, mínimo (%). E-239 35 35 -

Resistencia de material (F)

CBR (%): porcentaje asociado al grado de 
compactación mínimo especificado (numeral 
330.5.2.2.2); el CBR se debe medir sobre muestras 
sometidas previamente a cuatro días (4 d) de inmersión.

E-148 ≥ 95 ≥ 80 ≥ 80

Nota 1: el ensayo de solidez se puede realizar con sulfato de sodio o sulfato de magnesio, de acuerdo con los 
documentos del proyecto, o con lo solicitado por el interventor.
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Nota 2: el ensayo de valor de azul de metileno solo se debe exigir cuando el equivalente de arena del material de base 
granular sea inferior a treinta por ciento (30 %), pero igual o superior a veinticinco por ciento (25 %).

Nota 3: se puede reducir el porcentaje de partículas con caras fracturadas, siempre y cuando el constructor demuestre, 
mediante ensayos de laboratorio o tramos de prueba, que no se ve afectada la resistencia requerida por los materiales.

Tabla 330 ― 3. Franjas granulométricas del material de base granular

Tipo de gradación

Tamiz (mm / U.S. Standard)

37,5 25,0 19,0 9,5 4,75 2,00 0,425 0,075

1½ 
Pulgadas

1 
Pulgada

3/4 
Pulgada

3/8 
Pulgada Nro. 4 Nro. 10 Nro. 40 Nro. 200

Pasa tamiz (%)

Bases granulares de gradación gruesa

BG-40 100 75 ― 100 65 ― 90 45 ― 68 30 ― 50 15 ― 32 7 ― 20 0 ― 9

BG-27 - 100 75 ― 100 52 ― 78 35 ― 59 20 ― 40 8 ― 22 0 ― 9

Bases granulares de gradación fina

BG-38 100 70 ― 100 60 ― 90 45 ― 75 30 ― 60 20 ― 45 10 ― 30 5 ― 15

BG-25 - 100 70 ― 100 50 ― 80 35 ― 65 20 ― 45 10 ― 30 5 ― 15

Tolerancias en 
producción sobre la 
fórmula de trabajo (±)

0 % 7 % 6 % 3 %

Para prevenir segregaciones y garantizar los 
niveles de compactación y resistencia exigi-
dos por la presente especificación, el material 
que produzca el constructor debe dar lugar 
a una curva granulométrica uniforme y sensi-
blemente paralela a los límites de la franja, sin 
saltos bruscos de la parte superior de un tamiz 
a la inferior de otro adyacente y viceversa.

Dentro de la franja elegida, el constructor 
debe proponer al interventor una fórmula de 
trabajo a la cual se debe ajustar durante la 
construcción de la capa, con las tolerancias 
que se indican en la Tabla 330 ― 3, pero 
sin permitir que la curva se salga de la 
franja adoptada. Una vez elegida la franja 

granulométrica, esta no se puede cambiar 
por otra, sin previa autorización del interventor. 

Los agregados gruesos, retenidos sobre el 
tamiz de 4,75 mm (nro. 4), deben ser partí-
culas resistentes, durables, constituidas de 
fragmentos de roca o grava. No se deben usar 
materiales que se quiebran o degradan con los 
ciclos alternados de humedecimiento-secado.

Los agregados finos, que pasan por el tamiz 
de 4,75 mm (nro. 4), deben estar constituidos 
por arenas naturales o trituradas, y por par-
tículas minerales que pasan por el tamiz de 
0,075 mm (nro. 200).
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Además, la relación entre el porcentaje que 
pasa el tamiz de 0,075 mm (nro. 200) y el 
porcentaje que pasa el tamiz de 0,425 mm 
(nro. 40), no debe exceder de dos tercios 
(2/3) del espesor de la capa compactada, y 
el tamaño máximo nominal no debe exceder un 
tercio (1/3) del mismo espesor.

330.3 Equipo

Al respecto, rigen las condiciones generales 
que se indican en el numeral 300.3 del artículo 
300. Para la construcción de la base granu-
lar se requieren equipos para la explotación
de los materiales, una planta de trituración,
una unidad clasificadora y, de ser necesario,
un equipo de lavado. También se requieren
equipos para mezclado, cargue, transporte,
extensión, humedecimiento y compactación
del material, así como herramientas menores.

Estos equipos deben ser capaces de asegurar 
la completa homogeneización de los compo-
nentes dentro de las tolerancias fijadas; los 
equipos de cargue y transporte deben con-
tar con superficies lisas y limpias, y disponer 
de lonas o cobertores adecuados para prote-
ger el material durante su transporte. Para la 
extensión del material, cuando la obra tenga 
una superficie por conformar superior a los 
setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2), 
se deben utilizar extendedoras automotrices, 
que deben estar dotadas de sistemas auto-
máticos de nivelación y de los dispositivos 
necesarios para la puesta en obra de la capa 
de base con la configuración deseada, y para 
proporcionarle un mínimo de compactación. 
En el resto de los casos el constructor debe 
disponer los equipos necesarios para la exten-
sión del material, con previa autorización del 
interventor.

Todos los compactadores deben ser autopro-
pulsados y tener inversores del sentido de la 
marcha de acción suave. Como mínimo se 
debe emplear un (1) compactador vibratorio 
de rodillos metálicos. 

El rodillo metálico del compactador vibra-
torio debe tener una carga estática sobre la 
generatriz no inferior a treinta kilonewtons por 
metro (30 kN/m) y debe ser capaz de alcanzar 
una masa de al menos quince mil kilogramos 
(15 000 kg), con amplitudes y frecuencias de 
vibración adecuadas. 

Si se utilizan compactadores de neumáticos, 
estos deben ser capaces de alcanzar una 
masa de, al menos, veintiocho mil kilogramos 
(28 000 kg) y una carga por rueda de al menos 
treinta y nueve coma dos kilonewtons (39,2 kN) 
aproximadamente, con una presión de inflado 
que pueda llegar a alcanzar un valor no inferior 
a cero coma ocho megapascales (0,8 MPa). 

Los compactadores de rodillos metálicos 
deben tener dispositivos automáticos para 
eliminar la vibración al invertir el sentido de 
la marcha, y no deben presentar surcos ni 
irregularidades en ellos. Los compactadores 
de neumáticos deben tener ruedas lisas, en 
número, tamaño y configuración tales que 
permitan el solape de las huellas de las delan-
teras con las de las traseras. En los lugares 
inaccesibles para los equipos de compac-
tación convencionales, el constructor debe 
emplear otros de tamaño y diseño adecuados 
para la labor que se pretenda realizar, y siem-
pre deben ser autorizados por el interventor. 

El agua añadida se debe controlar mediante 
un caudalímetro, cuya precisión debe ser 
superior al dos por ciento (2 %), y un 
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totalizador con indicador en la cabina de 
mando de la central. El equipo de hume-
decimiento y mezclado debe ser capaz de 
asegurar la completa homogeneización de los 
componentes dentro de las tolerancias fijadas.

330.4 Ejecución de los trabajos 

330.4.1 Explotación de materiales y 
elaboración de agregados

Rige lo indicado en el numeral 300.4.1 del 
artículo 300.

330.4.2 Preparación de la superficie 
existente

El interventor solo debe autorizar la coloca-
ción de material de base granular cuando 
la superficie sobre la cual se debe asentar 
tenga la compactación apropiada, así como 
las cotas y las secciones indicadas en los 
documentos del proyecto, con las tolerancias 
establecidas. Además, debe estar concluida 
la construcción de los desagües y los filtros 
necesarios para el drenaje de la calzada.

Si en la superficie de apoyo existen irre-
gularidades que excedan las tolerancias 
determinadas en la especificación de la capa 
de la cual forma parte, de acuerdo con lo que 
se prescribe en la unidad de obra corres-
pondiente, el constructor debe hacer las 
correcciones necesarias, las cuales deben ser 
aprobadas por el interventor.

La base granular no se debe extender sobre 
superficies que presenten capas blandas, 
arcillosas u orgánicas.

330.4.3 Fase de experimentación

Rige lo indicado en el numeral 300.4.2 del 
artículo 300.

330.4.4 Transporte y almacenamiento 
del material

El transporte y el almacenamiento de mate-
riales deben cumplir lo establecido en los 
numerales 300.4.5 y 300.4.3 del artículo 300, 
respectivamente.

330.4.5 Colocación, extensión y 
conformación del material

La colocación del material sobre la capa 
subyacente se debe hacer en una longitud 
que no sobrepase mil quinientos metros (1 500 m) 
de las operaciones de extensión, conforma-
ción y compactación del material.

El material se debe disponer en un cordón de 
sección uniforme donde el interventor debe 
verificar su homogeneidad. Si la capa de 
base granular se va a construir mediante la 
combinación de dos (2) o más materiales, su 
mezcla, se puede realizar en planta o directa-
mente en el sitio. 

En el caso de realizar la mezcla en planta, 
se debe agregar la dosificación requerida de 
agua para luego transportar el material a su 
sitio de colocación; y en el caso en el que se 
vaya a realizar la mezcla directamente en el 
sitio, esta se debe hacer en un patio fuera de 
la vía, por cuanto su mezcla dentro del área 
de colocación no está permitida. La mezcla 
se debe realizar en seco y posteriormente se 
debe agregar el agua que sea requerida. 
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En caso de que sea necesario humedecer o 
airear el material para lograr el contenido de 
agua óptimo de compactación, el constructor 
debe emplear el equipo adecuado y aprobado, 
de manera que no perjudique la capa subya-
cente y deje el material con un contenido de 
agua uniforme. Este, después de humedecido 
o aireado, se debe extender en todo el ancho
previsto en una capa uniforme que permita
obtener el espesor y el grado de compacta-
ción exigidos, de acuerdo con los resultados
obtenidos en la fase de experimentación.

El material se debe extender de tal forma, que 
no requiera mayor manipulación para obtener 
el espesor, el ancho y el bombeo especifica-
dos en los diseños, evitando en lo posible 
adiciones de forma sectorizada.

En todo caso, la cantidad de material extendido 
debe ser tal, que el espesor de la capa com-
pactada no resulte inferior a cien milímetros 
(100 mm) ni superior a doscientos milímetros 
(200 mm). Si el espesor de base compactada 
por construir es superior a doscientos milíme-
tros (200 mm), el material se debe colocar en 
dos o más capas, procurándose que el espe-
sor de ellas sea sensiblemente igual y nunca 
inferior a cien milímetros (100 mm). El mate-
rial extendido debe mostrar una distribución 
granulométrica uniforme, sin segregaciones 
evidentes. El interventor no debe permitir la 
colocación de la capa siguiente, antes de 
verificar y aprobar la compactación de la pre-
cedente, siguiendo lo estipulado en la sección 
330.5.2.2.2 de esta especificación. A menos 
que el interventor apruebe algún procedimiento 
alternativo, la capa ya compactada se debe 
escarificar superficialmente con el propósito 
de ligarla con la siguiente.

En operaciones de bacheo o en aplicaciones 
en áreas reducidas, el constructor debe pro-
poner al interventor los métodos de extensión que 
garanticen la uniformidad y calidad de la capa.

330.4.6 Compactación

Una vez que el material extendido de la base 
granular tenga el contenido de agua apro-
piado, entendido como el contenido de agua 
igual que el óptimo, necesario para asegu-
rar la densidad de diseño requerida, se debe 
conformar ajustándose a los alineamientos y 
las secciones típicas del proyecto y se debe 
compactar con el equipo aprobado por el 
interventor, hasta alcanzar la densidad seca 
especificada.

Aquellas zonas que, por su reducida exten-
sión, su pendiente o su proximidad a obras 
de arte no permitan el uso del equipo que nor-
malmente se utiliza, se deben compactar con 
los medios adecuados para el caso, en forma 
tal que las densidades secas que se alcancen 
no sean inferiores a la obtenida en el resto de 
la capa.

La compactación se debe efectuar longi-
tudinalmente, comenzando por los bordes 
exteriores y avanzando hacia el centro, tras-
lapando en cada recorrido una longitud 
no menor de la mitad del ancho del rodillo 
compactador. En las zonas peraltadas, la 
compactación se debe hacer del borde infe-
rior al superior.

La última capa extendida debe garantizar una 
superficie lisa y apropiada para la conforma-
ción de las capas superiores. 



Capítulo 3 – AFIRMADOS, SUBBASES Y BASES Art. 330

7330 - 

ES
PE

C
IF

IC
AC

IO
N

ES
 IN

VÍ
AS

 2
02

2

330.4.7 Apertura al tránsito

Sobre las capas en ejecución se debe prohi-
bir la acción de todo tipo de tránsito mientras 
no se haya completado la compactación. Si 
ello no es factible, el tránsito que necesa-
riamente deba pasar sobre estas capas se 
debe distribuir en forma tal que no se con-
centren ahuellamientos sobre la superficie. 
El constructor debe responder por los daños 
producidos por esta causa y debe repararlos, 
sin costo adicional para el Instituto Nacional 
de Vías (INVÍAS), de acuerdo con las instruc-
ciones del interventor.

330.4.8 Limitaciones en la ejecución

No se debe permitir la extensión de ninguna 
capa de material de base granular mientras 
no haya sido realizada la nivelación y la com-
probación del grado de compactación de la 
capa precedente. Tampoco se puede cons-
truir la base granular en momentos en que 
haya lluvia o fundado temor que ella ocurra, ni 
cuando la temperatura ambiente sea inferior a 
dos grados Celsius (2 °C).

Los trabajos de construcción de la base gra-
nular se deben realizar en condiciones de luz 
solar. Sin embargo, cuando se requiera ter-
minar el proyecto en un tiempo especificado 
por INVÍAS o se deban evitar horas pico de 
tránsito público, el interventor puede autorizar 
el trabajo en horas de oscuridad, siempre y 
cuando el constructor garantice el suministro 
y la operación de un equipo de iluminación 
artificial que sea aprobado por este. Si el 
constructor no ofrece esta garantía, no se le 
debe permitir el trabajo nocturno y debe poner 
a disposición de la obra el equipo y el perso-
nal adicionales para completar el trabajo en 

el tiempo especificado, operando únicamente 
durante las horas de luz solar.

330.4.9 Bacheos

En las excavaciones para la reparación de un 
pavimento existente de estructura convencio-
nal (capas asfálticas densas, base granular y 
subbase granular), que tengan una profundi-
dad superior a trescientos milímetros (300 mm), 
se debe emplear material de base granular 
para su relleno por encima de la subbase 
granular descrita en el numeral 320.4.10 del 
artículo 320, y hasta una profundidad de 
setenta y cinco milímetros (75 mm) por debajo 
de la rasante existente.

Si la excavación tiene una profundidad mayor 
de ciento cincuenta milímetros (150 mm) y menor 
o igual a trescientos milímetros (300 mm), ella
se debe rellenar con material de base granular
hasta setenta y cinco milímetros (75 mm) por
debajo de la rasante existente.

En las excavaciones para reparación del pavi-
mento existente cuya profundidad sea menor o 
igual a ciento cincuenta milímetros (150 mm), no 
se debe emplear material de base granular en 
su relleno.

El material de base granular colocado en 
estos rellenos debe ser compactado hasta 
alcanzar la densidad seca especificada.

Teniendo en cuenta que algunos pavimen-
tos asfálticos de la Red Vial Nacional tienen 
estructuras no convencionales, muy gruesas 
y complejas, debido a que han sido someti-
das a varias intervenciones de rehabilitación, 
el eventual uso de materiales de base granular 
en las operaciones de bacheo en ellos y las 
respectivas profundidades de colocación, se 
debe definir en los documentos del proyecto.
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330.4.10 Conservación

El constructor debe conservar la capa de 
base granular en las condiciones en las cua-
les le fue aceptada por el interventor, hasta 
el momento de ser recubierta por la capa 
inmediatamente superior, aun cuando aque-
lla sea librada parcial o totalmente al tránsito 
público. Durante dicho lapso, el constructor 
debe reparar, sin costo adicional para INVÍAS, 
todos los daños que se produzcan en la base 
granular y restablecer el mismo estado en el 
cual ella se aceptó.

330.4.11 Manejo ambiental

Rige lo indicado en el numeral 300.4.8 del 
artículo 300.

330.5 Condiciones para el recibo 
de los trabajos

330.5.1 Controles

Rige lo indicado en el numeral 300.5.1 del 
artículo 300.

330.5.2 Condiciones específicas 
para el recibo y tolerancias

Los retrasos en el cronograma debidos a las 
deficiencias o al reemplazo de materiales, así 
como los costos asociados a estas circuns-
tancias, son responsabilidad del constructor.

330.5.2.1 Calidad de los agregados 

330.5.2.1.1 Control de procedencia

De cada fuente de agregados pétreos y por 
cada dos mil metros cúbicos (2000 m3) del 

material de un mismo tipo se deben tomar 
cuatro (4) muestras representativas para 
realizar los ensayos especificados en la 
Tabla 330 ― 2. Los resultados deben satisfacer 
las exigencias indicadas en dicha tabla, so pena 
de rechazo de los materiales deficientes. 

El ensayo para determinar el valor de azul de 
metileno sobre el agregado combinado solo 
es necesario si el valor del equivalente de 
arena es inferior a treinta por ciento (< 30 %), 
pero es igual o superior a veinticinco por ciento 
(≥ 25 %).

Durante esta etapa, el interventor debe com-
probar, además, que el material del descapote 
de la fuente sea retirado correctamente y que 
todas las vetas de material granular inade-
cuado sean descartadas.

330.5.2.1.2 Control de producción

Durante la etapa de producción, se deben exa-
minar las descargas a los acopios y se debe 
ordenar el retiro de los agregados que, a sim-
ple vista, contengan tierra vegetal, presenten 
restos de materia orgánica, o tamaños supe-
riores al máximo especificado. Así mismo, se 
debe ordenar que se acopien por separado 
aquellos que presenten una anomalía evi-
dente de aspecto, como distinta coloración, 
plasticidad o segregación.

Al material ya colocado en la vía se le deben 
realizar controles con la frecuencia que se 
indica en la Tabla 330 ― 4.
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El interventor puede reducir la frecuencia de 
los ensayos a la mitad de lo indicado en la 
Tabla 330 ― 4, siempre que considere que los 
materiales son suficientemente homogéneos 
o si en el control de recibo de la obra termi-
nada hubiese aceptado sin objeción diez (10)
lotes consecutivos.

En el caso de mezcla de dos (2) o más mate-
riales, los controles se deben realizar sobre el 
material mezclado y con la fórmula de trabajo 
aprobada para el proyecto.

Cuando el interventor considere que las 
características del material que está siendo 
explotado en una fuente han cambiado, se 
deben repetir todos los ensayos especificados 
en la Tabla 330 ― 2 y adoptar los correctivos 
que sean necesarios.

No se debe permitir el empleo de materiales 
que no satisfagan los requisitos de calidad 
indicados en el numeral 330.2.2.

En la eventualidad de que el resultado de 
alguna prueba no sea satisfactorio, se deben 
tomar dos (2) muestras adicionales del mate-
rial y se debe repetir la prueba. Los resultados 

de ambos ensayos deben ser satisfactorios, 
de lo contrario, el interventor no debe autori-
zar la utilización de este material.

330.5.2.1.3 Conservación de las propiedades 
de los agregados

Los agregados no deben sufrir una degra-
dación excesiva por motivo de su manejo y 
compactación en obra. Para verificarlo, cada 
semana se deben tomar muestras represen-
tativas, al menos cada doscientos metros 
(200 m) del material colocado y compactado 
durante la semana previa, las cuales se deben 
someter a los ensayos que se indican en la 
Tabla 330 ― 5. Los resultados de estos ensa-
yos deben satisfacer las exigencias indicadas 
en el numeral 330.2.2. Si no las cumplen, se 
debe suspender inmediatamente el empleo 
del material y se debe delimitar el área donde 
se haya utilizado, la cual debe ser demolida 
y reconstruida por el constructor, sin costo 
adicional para INVÍAS, empleando un material 
de base granular apropiado y que conserve 
sus propiedades según se especifica en este 
numeral. La reparación de la zona del material 
extraído debe cumplir con lo especificado en 
este artículo para las zonas de bacheo.

Tabla 330 ― 4. Verificaciones periódicas de la calidad del material de base granular

Característica Norma de ensayo INV Frecuencia

Granulometría E-213 Una (1) vez por jornada

Límite líquido E-125 Una (1) vez por jornada

Índice de Plasticidad E-125 y E-126 Una (1) vez por jornada

Equivalente de arena E-133 Una (1) vez por semana

Valor de azul de metileno (si aplica) E-235 Una (1) vez por semana

Ensayo modificado de compactación E-142 Una (1) vez por semana

CBR de laboratorio E-148 Una (1) vez por semana
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Tabla 330 ― 5. Ensayos para verificar la conservación de las propiedades de los agregados

Característica Norma de ensayo INV

Granulometría E-213

Límite líquido E-125

Índice de Plasticidad E-125 y E-126

Equivalente de arena E-133

330.5.2.2 Calidad del producto 
terminado 

330.5.2.2.1 Terminado

La capa de base granular terminada debe 
presentar una superficie uniforme, sin 
agrietamientos, baches, laminaciones ni 
segregaciones. La matriz de agregado fino no 
se debe desplazar bajo la acción del barrido 
o del tránsito normal. Si el interventor consi-
dera que es necesario realizar correcciones
por este concepto, debe delimitar el área
afectada y el constructor la debe escarificar
en un espesor de cien milímetros (100 mm) y,
después de efectuar las correcciones nece-
sarias, debe mezclar y compactar de nuevo
hasta que, tanto el área delimitada como las
adyacentes, cumplan todos los requisitos exi-
gidos en el presente artículo.

La rasante de la superficie terminada no debe 
superar a la teórica en ningún punto. Tam-
poco debe quedar por debajo de ella en más 
de quince milímetros (15 mm). En perfiles 
transversales cada veinte metros (20 m), se 
debe comprobar el ancho de la capa exten-
dida, que en ningún caso debe ser inferior al 
establecido en los documentos del proyecto. 

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto 
y no existan problemas de encharcamiento, 

el interventor puede aceptar la superficie 
siempre que la capa superior a esta com-
pense la disminución con el espesor adicional 
necesario, sin que ello implique costo para 
INVÍAS. De lo contrario estas áreas deben ser 
rebajadas, humedecidas, compactadas y ter-
minadas nuevamente, hasta cumplir las cotas 
y el espesor establecidos en los documentos 
del proyecto y con las exigencias de la pre-
sente especificación.

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, 
el constructor debe corregirlo por su cuenta, 
siempre que esto no suponga una reducción 
del espesor de la capa por debajo del valor 
especificado en los documentos del proyecto.

330.5.2.2.2 Compactación 

Para efectos del control, se debe considerar 
como lote, que se acepta o rechaza en con-
junto, la menor área construida que resulte de 
aplicar los siguientes criterios:

• Quinientos metros (500 m) de capa com-
pactada en el ancho total de la base
granular.

• Tres mil quinientos metros cuadrados
(3 500 m2) de base granular compactada.

• La obra ejecutada en una jornada de trabajo.
• La obra ejecutada con el mismo material,

de la misma procedencia y con el mismo
equipo y procedimiento de trabajo.
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Los sitios para la determinación de la den-
sidad de la capa se deben elegir al azar, 
según la norma de ensayo INV E-730, pero 
de manera que se realice al menos una (1) 
prueba por hectómetro. Se deben efectuar, 
como mínimo, cinco (5) ensayos por lote. 

Para el control de la compactación de una 
capa de base granular, se debe calcular 
su grado de compactación, a partir de los 
resultados de los ensayos de densidad en el 
terreno y del ensayo de relaciones contenido 
de agua-peso unitario (ensayo modificado de 
compactación), mediante la expresión que 
resulte aplicable entre las siguientes:

• Material sin sobretamaños:

			    [330.1]

• Material con sobretamaños:

			    [330.2]

Donde:

GCi, valor individual del grado de compacta-
ción, en porcentaje.

γd,i, valor individual del peso unitario seco del 
material en el terreno, determinado por cual-
quier método aplicable de los descritos en las 
normas de ensayo INV E-161, E-162 y E-164, 
sin efectuar corrección por presencia de 
sobretamaños, de manera que corresponda a 
la muestra total.

γd,máx, valor del peso unitario seco máximo del 
material, obtenido según la norma de ensayo 

INV E-142 (ensayo modificado de compac-
tación) sobre una muestra representativa del 
mismo.

Cγd,máx, valor del peso unitario seco máximo del 
material, obtenido según la norma de ensayo 
INV E-142 sobre una muestra representativa 
del mismo, y corregido por sobretama-
ños según la norma de ensayo INV E-143, 
numeral 3.1, de manera que corresponda a 
la muestra total.

Sobretamaños (fracción gruesa) (PFG), por-
ción de la muestra total retenida en el tamiz 
de control correspondiente al método utili-
zado para realizar el ensayo de compactación 
(norma INV E-142).

El peso unitario seco máximo corregido del 
material (Cγd,máx) que se use para calcular el 
grado de compactación individual (GCi) se 
debe obtener, para cada sitio, a partir del conte-
nido de sobretamaños (PFG) presente en ese sitio.

Para la aceptación del lote se deben aplicar 
los siguientes criterios:

GCl (90) ≥ 98 %  se acepta el lote    [330.3]

GCl (90) < 98 %  se rechaza el lote    [330.4]

Donde:

GCl (90), límite inferior del intervalo de con-
fianza en el que, con una probabilidad del 
noventa por ciento (90 %), se encuentra el 
valor promedio del grado de compactación 
del lote, en porcentaje; se calcula según el 
numeral 107.3.1.3 del artículo 107, Control 
y aceptación de los trabajos, a partir de los 
valores individuales del grado de compacta-
ción (GCi).

100GCi = ˠ *
d,i

ˠ d,máx

100GCi = ˠ *
d,i

ˠ d,máxC
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Las verificaciones de compactación se deben 
efectuar en todo el espesor de la capa que se 
está controlando.

Los lotes que no alcancen las condiciones 
mínimas de compactación se deben escarifi-
car, homogenizar, llevar al contenido de agua 
adecuado y compactar nuevamente hasta 
obtener el valor de densidad seca especificado. 

330.5.2.2.3 Espesor

Sobre la base de los sitios escogidos para 
el control de la compactación, el interventor 
debe determinar el espesor medio de la capa 
compactada (em), el cual no debe ser inferior 
al espesor de diseño (ed).

em ≥ ed    [330.5]

Además, el espesor obtenido en cada determi-
nación individual (ei) debe ser, cuando menos 
igual al noventa por ciento (90 %) del espesor 
de diseño (ed). Se admite solo un (1) valor por 
debajo de dicho límite, siempre y cuando este 
valor sea igual o mayor al ochenta y cinco por 
ciento (85 %) del espesor de diseño.

ei ≥ 0,90 * ed    [330.6]

Si se incumple alguno de estos requisitos, 
el constructor debe escarificar la capa en un 
espesor mínimo de cien milímetros (100 mm), 
añadir el material necesario de las mismas 
características, compactar nuevamente y ter-
minar la capa conforme lo exige el presente 
artículo.

Si el espesor medio (em) resulta inferior al 
espesor de diseño (ed), pero ningún valor indi-
vidual es inferior al noventa por ciento (90 %) 

del espesor de diseño, el interventor puede 
admitir el espesor construido, siempre que 
el constructor se comprometa, por escrito, a 
compensar la disminución con el espesor adi-
cional necesario de la capa superior, sin que 
ello implique ningún incremento en los cos-
tos para INVÍAS. Si el constructor no suscribe 
este compromiso, se debe proceder como en 
el párrafo anterior.

330.5.2.2.4 Planicidad

Se debe comprobar la uniformidad de la 
superficie de la obra ejecutada mediante la 
regla de tres metros (3 m), según norma de 
ensayo INV E-793, en todos los sitios que el 
interventor lo considere conveniente. La regla 
se debe colocar tanto paralela como perpen-
dicularmente al eje de la vía, y no se deben 
admitir variaciones superiores a diez milíme-
tros (10 mm) para cualquier punto que no esté 
afectado por un cambio de pendiente. Cual-
quier área donde se detecten irregularidades 
que excedan esta tolerancia, debe ser delimi-
tada por el interventor, y el constructor la debe 
corregir con reducción o adición de material 
en capas de poco espesor, en cuyo caso, 
para asegurar buena adherencia, es obligato-
rio escarificar la capa existente y compactar 
nuevamente la zona afectada, hasta alcanzar 
los niveles de compactación exigidos en el 
presente artículo.

330.5.2.2.5 Zonas de bacheos

En las zonas de bacheos se deben satisfacer 
las mismas exigencias de terminado, com-
pactación, espesor y planicidad incluidas en 
este numeral, pero queda a criterio del inter-
ventor la decisión sobre la frecuencia de las 
pruebas, la cual debe depender del tamaño 
de las áreas tratadas.
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330.5.2.2.6 Correcciones por variaciones en el 
diseño o por causas no imputables al constructor

Cuando sea necesario efectuar correcciones 
a la capa de base granular, por modificaciones 
en el diseño estructural o por fuerza mayor u 
otras causas inequívocamente no imputables 
al constructor, el interventor debe delimitar 
el área afectada y ordenar las correcciones 
necesarias, por cuyo trabajo puede autorizar 
el pago al constructor, al respectivo precio 
unitario del contrato.

330.6 Medida

La base granular se debe medir según lo des-
crito en el numeral 300.6.1 del artículo 300. En 
el caso de bacheos con material granular de 
base, se debe aplicar lo señalado en el nume-
ral 300.6.2 del mismo artículo. En todos los 
casos, la medición de volúmenes de material 

colocado se debe hacer al metro cúbico (m3), 
aproximado a la décima (0,1).

330.7 Forma de pago

La base granular se debe pagar según lo que 
sea aplicable del numeral 300.7 del artículo 300.

330.8 Ítems de pago

Ítem Descripción Unidad

330.1 Base granular clase A Metro 
cúbico (m3)

330.2 Base granular clase B Metro 
cúbico (m3)

330.3 Base granular clase C Metro 
cúbico (m3)

330.4 Base granular para bacheo 
clase A

Metro 
cúbico (m3)

330.5 Base granular para bacheo 
clase B

Metro 
cúbico (m3)

330.6 Base granular para bacheo 
clase C

Metro 
cúbico (m3)
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Capítulo 4 – PAVIMENTOS ASFÁLTICOS Art. 410

Suministro de cemento asfáltico
Artículo 410 – 22

410.1 Descripción

Esta especificación se refiere al suministro 
de cemento asfáltico para la fabricación de 
mezclas asfálticas que se elaboren de con-
formidad con lo establecido en los artículos 
correspondientes de estas especificaciones.

410.2 Materiales

410.2.1 Definición

El cemento asfáltico o asfalto es un mate-
rial con propiedades cementantes, de color 
marrón oscuro a negro, soluble en tricloroetileno, 
compuesto principalmente de hidrocarburos y 
producto de la eliminación de las fracciones 
más ligeras del petróleo crudo durante el 
proceso de refinación.

410.2.2 Designación y especifica-
ciones

La designación del cemento asfáltico se hace 
por grados de penetración, en décimas de 
milímetro (0,1 mm). El material por suministrar 
debe ser de grado de penetración 40 ― 50, 
60 — 70 u 80 — 100, de acuerdo con las 
características de la mezcla y del proyecto, 
que cumpla los requisitos de calidad estable-
cidos la Tabla 410 ― 1.

En el caso de mezclas recicladas en caliente o 
en frío que requieran un cemento asfáltico de 
diferente penetración, su suministro se debe 
realizar conforme lo establezca la respectiva 
especificación particular.

Tabla 410 ― 1. Especificaciones del cemento asfáltico

Característica Norma de 
ensayo

Grado de penetración

40 – 50 60 – 70 80 – 100

Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx.

Asfalto original

Penetración (25 °C, 100 g, 5 s) 
(0,1 mm) INV E‐706 40 50 60 70 80 100

Punto de ablandamiento (°C) INV E‐712 52 58 48 54 45 52

Índice de penetración INV E‐724 ‐ 1,2 + 0,6 ‐ 1,2 + 0,6 ‐ 1,2 + 0,6

Viscosidad a 60 °C (Pa·s) (P) INV E‐716 o 
INV E‐717 

o NTC
5117:2017

200
(2 000) ‐ 150

(1 500) ‐ 100
(1 000) ‐

Viscosidad a 135 °C (Pa·s) (P) 0,5
(5,0) - 0,4

(4,0) - 0,3
(3,0) -
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Característica Norma de 
ensayo

Grado de penetración

40 – 50 60 – 70 80 – 100

Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx.

Ductilidad (25 °C, 5 cm/min) (cm) INV E‐702 80 ‐ 100 ‐ 100 ‐

Solubilidad en tricloroetileno (%) INV E‐713 99 ‐ 99 ‐ 99 ‐

Contenido de agua (%) INV E-704 - 0,2 - 0,2 - 0,2

Contenido de parafinas (%) INV E-718 - 3 - 3 - 3

Punto de inflamación mediante 
copa abierta de Cleveland (°C) INV E‐709 240 ‐ 230 ‐ 230 ‐

Del asfalto residual, luego de la prueba de acondicionamiento en película delgada rotatoria, según la norma 
de ensayo INV E‐720

Cambio de masa por 
calentamiento (%) INV E‐720 ‐ 0,8 ‐ 0,8 ‐ 1,0

Penetración retenida a 25 °C, en 
porcentaje (%) de la penetración 
del asfalto original

INV E‐706 55 ‐ 50 ‐ 46 ‐

Incremento en el punto de 
ablandamiento (°C) INV E‐712 ‐ 8 ‐ 9 ‐ 9

Índice de envejecimiento: relación 
de viscosidades (60 °C) del asfalto 
residual y el asfalto original

INV E‐716 o 
INV E‐717 

o NTC
5117:2017

‐ 4 ‐ 4 ‐ 4

Nota: se pueden utilizar cementos asfálticos puros diferentes a los citados en este numeral y en cuyo caso deben ser 
objeto de una especificación particular. 

410.2.3  Especificaciones comple-
mentarias para el cemento asfáltico

Además de los ensayos básicos mencionados 
en el numeral anterior, el proveedor del asfalto 
debe entregar la clasificación del asfalto por 
el sistema PG (Performance Grade), según la 
norma AASHTO M 320, Standard Specifica-
tion for Performance‐Graded Asphalt Binder, 
acompañada de los resultados de los ensayos 
respectivos que definen esta clasificación. 

Los documentos del proyecto pueden esta-
blecer un requisito para la clasificación PG 
del asfalto. Si no lo establecen, la clasifica-
ción debe ser, como mínimo, PG 64 — 22 

para los asfaltos de penetración 40 — 50 y 
60 — 70, y PG 58 — 22 para el asfalto de 
penetración 80 — 100.

410.3 Equipo

En adición a las condiciones generales del 
numeral 400.3 del artículo 400, se debe tener 
en cuenta lo siguiente:

410.3.1 Vehículos de transporte

El transporte del cemento asfáltico desde 
la planta de producción se debe efectuar en 
caliente y a granel, en carrotanques con ade-
cuados sistemas de calefacción y termómetros 
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ubicados en sitios visibles. Estos vehículos 
deben estar dotados, además, de los medios 
mecánicos que permitan el rápido trasvase 
de su contenido a los depósitos de almace-
namiento. Así mismo, deben disponer de un 
elemento adecuado para la toma de muestras.

410.3.2 Depósitos de almacenamiento

Los materiales asfálticos deben ser almace-
nados en tanques específicamente diseñados 
para ese propósito, con el fin de minimizar 
el posible endurecimiento durante el alma-
cenamiento. Ciertos aspectos de diseño se 
deben considerar para reducir el riesgo de 
sobrecalentar el asfalto. Los tanques deben 
estar provistos de sensores de temperatura 
instalados cerca de los dispositivos de 
calentamiento y de preferencia removibles 
para facilitar la limpieza y el mantenimiento 
de rutina.

Los materiales asfálticos se deben almace-
nar en depósitos adecuadamente ubicados, 
con la capacidad suficiente para recibir cada 
entrega, que reúnan los requisitos necesarios 
para evitar la contaminación de los productos 
que contengan, que estén protegidos contra 
incendios, fugas y pérdida excesiva de voláti-
les, y que cuenten con los equipos adecuados 
para calentar el producto cuando se requiera, 
así como con los elementos necesarios para 
su carga, descarga y limpieza.

Antes de utilizar los depósitos, estos se deben 
limpiar cuidadosamente, para eliminar natas o 
residuos de otros productos, materiales extra-
ños o materiales asfálticos de tipo diferente 
al que se va a almacenar. Esta operación se 
debe repetir cada vez que sea necesario, para 
evitar la contaminación del producto.

Todas las tuberías usadas para trasvasar el 
cemento asfáltico del carrotanque al tanque 
de almacenamiento y de este al equipo de 
empleo, deben estar dispuestas de manera 
que se puedan limpiar fácilmente después de 
cada aplicación y/o jornada de trabajo.

Cada depósito de almacenamiento se debe 
identificar en un lugar visible, su capacidad, 
el tipo de material asfáltico que contiene y, 
cuando se trate de muestras en recipientes, el 
origen del material y la fecha de producción. 
Así mismo, para cada depósito se debe llevar 
un registro en el que se indiquen las fechas 
y los volúmenes de los suministros recibidos, 
así como las salidas de material.

410.4 Ejecución de los trabajos

410.4.1 Recibo del producto

A la llegada del producto al sitio de los 
trabajos, el constructor debe entregar al 
interventor una certificación del fabricante 
del cemento asfáltico, expedida para cada 
carrotanque o viaje que se reciba, con la 
siguiente información:

• Tipo de cemento asfáltico, de acuerdo con
la denominación descrita en el numeral
410.2.2.

• Fechas de elaboración y despacho.
• Resultados de los ensayos de calidad efec-

tuados sobre muestras representativas de
la entrega, con la lista de verificación que
muestre la conformidad con los requisitos
establecidos en la Tabla 410 ― 1.

La certificación del fabricante, entregada 
como respaldo, no evita la ejecución de 
ensayos de comprobación por parte del 
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interventor, ni implica necesariamente la 
aceptación de la entrega. De todas mane-
ras, el interventor se debe abstener de 
aceptar el empleo de suministros de 
cemento asfáltico que no se encuen-
tren respaldados por la certificación del 
fabricante.

Con la frecuencia que el interventor considere 
pertinente, se deben comprobar los sistemas 
de transporte y trasvase, y las condiciones 
de almacenamiento, en todo cuanto pueda 
afectar la calidad del material. El interventor 
puede ordenar la suspensión del uso del con-
tenido del tanque o carrotanque, mientras se 
realizan las comprobaciones que estime con-
venientes sobre las características de calidad 
del cemento asfáltico.

410.4.2 Manejo ambiental

Al respecto, rige el artículo 106, Aspectos 
ambientales, así como todo lo que resulte 
aplicable del numeral 400.4.7 del artículo 400 
y lo establecido en la hoja de seguridad del 
producto.

410.5 Condiciones para el recibo 
del producto

410.5.1 Controles generales

Se deben adelantar los siguientes controles 
principales:

• Verificar el cumplimiento de la legisla-
ción vigente en relación con las materias
ambiental, de seguridad industrial, almace-
namiento y transporte.

• Verificar el estado y el funcionamiento de
los equipos de transporte y almacena-
miento del cemento asfáltico.

• Verificar que, durante el vaciado de los
carrotanques, no se lleven a cabo mani-
pulaciones que puedan afectar la calidad
del producto, generar incendios o poner en
riesgo la integridad de la flora, ni la seguri-
dad de personas, bienes o animales.

• Cada vez que el interventor lo estime con-
veniente, se deben tomar muestras para
los ensayos que indica la Tabla 410 ― 1 y
se deben realizar las respectivas pruebas.
Las muestras se deben tomar de acuerdo
con el procedimiento indicado en la norma
INV E-701.

• Verificar que no se produzca calentamiento
excesivo del cemento asfáltico, antes de
su mezcla con los agregados pétreos,
que induzca la oxidación prematura del
producto e impida que se ajuste a las exi-
gencias del ítem en ejecución.

410.5.2 Controles específicos para 
el recibo y tolerancias

Se deben adelantar las siguientes actividades:

• De cada carrotanque o viaje con asfalto
que llegue a la planta se deben tomar dos
(2) muestras, cada una con al menos un
kilogramo (1 kg) (norma INV E-701), en el
momento del trasvase del material desde
el vehículo de carga al tanque de almace-
namiento. Sobre una de las muestras se
deben realizar los ensayos de penetración,
punto de ablandamiento y viscosidad, y
sobre la otra, en el caso de ser necesarios,
los ensayos de contraste. Si los resultados
de las pruebas de contraste no son satis-
factorios, se debe rechazar el producto y
las partidas de trabajo que eventualmente
se hubiesen fabricado con este. Los labo-
ratorios en donde se realicen los ensayos
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necesarios para el control de calidad, deben 
ser empresas legalmente constituidas 
que cuenten con experiencia y/o trayec-
toria en ejecución de pruebas y ensayos 
de control de calidad de materiales, 
que puedan demostrar apropiadamente la 
competencia de su personal de laboratorio 
y cuyos informes de resultados conten-
gan la aprobación y autorización para su 
emisión, mediante la firma del responsable 
técnico facultado para ello. El laboratorio 
debe contar con todo el equipamiento prin-
cipal y auxiliar necesario para el correcto 
desempeño de sus actividades y asegurar 
que estos cuenten con la exactitud y pre-
cisión adecuadas para lograr resultados 
válidos. El laboratorio debe contar con un 
programa de calibración de sus equipos 
y se debe asegurar de que los resultados 
de la medición sean trazables al Sistema 
Internacional de Unidades (SI), mediante 
alguna de las siguientes alternativas:
- La calibración de los equipos proporcio-

nados por un laboratorio de metrología
acreditado por el Organismo Nacional
de Acreditación de Colombia (ONAC).

- La comparación directa o indirecta a
patrones nacionales o internacionales
que cuenten con unidades del SI.

- Los valores certificados de materiales
de referencia (MRC) proporcionados por
productores competentes con trazabili-
dad metrológica establecida al SI.

• Las muestras para contraste se deben
guardar en recipientes metálicos cerrados
con tapa a temperaturas entre menos doce
grados Celsius (- 12 °C) y menos diecio-
cho grados Celsius (- 18 °C) para mantener
su consistencia en estado sólido, y dismi-
nuir el deterioro de sus propiedades por

efecto del tiempo de almacenamiento y de 
exposición al ambiente, durante el tiempo 
que se requiera, hasta la realización de los 
ensayos de contraste en laboratorio.

• El interventor debe exigir la realización de
los ensayos necesarios para la comproba-
ción de las características especificadas
en la Tabla 410 ― 1 con una frecuencia
recomendada, de una (1) vez cada mes
y como mínimo tres (3) veces durante la
ejecución de la obra. Para proyectos con
duración inferior a un (1) mes, basta con la
realización de una (1) sola comprobación.
En el desarrollo de estas actividades no se
admite tolerancia alguna en relación con los
límites que se establecen en la Tabla 410 ― 1
o en la especificación particular del pro-
yecto, por tanto, su incumplimiento causa
el rechazo del producto.

• El proveedor del asfalto debe entregar la cla-
sificación por el sistema PG (Performance
Grade), acompañada de los resultados de
los ensayos que la definen, con antigüedad
no mayor de un (1) mes, según lo estable-
cido en el numeral 410.2.3. No se acepta
el empleo de suministros de cemento
asfáltico que no estén respaldados por la
certificación del fabricante.

• Efectuar los ensayos necesarios para
determinar la cantidad de cemento asfál-
tico incorporado en las mezclas de acuerdo
con los documentos del proyecto o aque-
llos que el interventor haya aprobado.

El interventor puede verificar en cualquier 
momento el cumplimiento del cemento 
asfáltico suministrado, en cualquiera de los 
requisitos de calidad establecidos en esta 
especificación, siendo motivo de rechazo el 
incumplimiento de cualquiera de ellos.
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410.6 Medida

Para pago, el cemento asfáltico se debe 
medir en aquellas unidades de obra en que 
el artículo correspondiente a la unidad de la 
que forme parte indique que su suministro 
se debe pagar por separado. En este caso, 
la unidad de medida del cemento asfáltico 
debe ser el kilogramo (kg), aproximado al 
kilogramo entero, que se haya incorporado 
en la mezcla asfáltica debidamente aprobada 
por el interventor.

Para determinar la cantidad de cemento 
asfáltico por pagar, se debe calcular la masa 
de la mezcla aprobada en su posición final, 
mediante el producto del volumen aprobado 
por su densidad media en obra en cada lote, y 
aplicando a este valor el porcentaje de asfalto 
promedio correspondiente, que resulte de los 
ensayos de extracción (norma INV E-732) rea-
lizados sobre muestras representativas del 
volumen de mezcla aprobada.

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

En el caso de mezclas recicladas, se debe 
descontar la masa del asfalto incluido dentro 
del material que se está reciclando.

410.7 Forma de pago

En aquellas unidades de obra en que el ar-
tículo indique que el suministro de cemento 
asfáltico se debe pagar por separado, el pago 
se debe hacer al precio unitario del contrato, 
por el cemento asfáltico efectivamente incorpo-
rado en la mezcla asfáltica, en su posición final 
y aprobada por el interventor.

El precio unitario debe incluir todos los 
costos de suministro del asfalto en obra, 
manejo, almacenamiento, calentamiento y 
transportes entre la planta de producción 
del asfalto y el sitio de colocación final. 
Además, debe incluir los costos por con-
cepto de desperdicios, de administración 
e imprevistos y la utilidad del constructor, 
y en general, todo costo necesario para el 
correcto cumplimiento de esta especificación.

410.8 Ítem de pago

Ítem Descripción Unidad

410.1
Cemento asfáltico de 
penetración 40 – 50

Kilogramo (kg)

410.2
Cemento asfáltico de 
penetración 60 – 70

Kilogramo (kg)

410.3
Cemento asfáltico de 
penetración 80 – 100

Kilogramo (kg)
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Capítulo 4 – PAVIMENTOS ASFÁLTICOS Art. 411

Suministro de emulsión asfáltica catiónica
Artículo 411 – 22

411.1 Descripción

Esta especificación se refiere al suministro 
de una emulsión asfáltica catiónica, del tipo 
y las características de rotura apropiados, 
en el sitio de colocación de mezclas en frío, 
densas o abiertas, recicladas o estabilizadas, 
así como en el sitio de ejecución de riegos 
de imprimación, liga y curado, tratamientos 
superficiales, sellos de arena-asfalto, lecha-
das asfálticas e instalación de geotextiles y 
geomallas para repavimentación.

411.2 Materiales

411.2.1 Definición

Se definen como emulsiones asfálticas 
catiónicas a las dispersiones de pequeñas 
partículas de un cemento asfáltico en una 
solución de agua y un agente emulsificante de 
carácter catiónico, lo que determina la deno-
minación de la emulsión; deben presentar un 
aspecto homogéneo y una adecuada disper-
sión del cemento asfáltico en la fase acuosa.

411.2.2 Designación

Para efectos de la aplicación de este artículo, 
la denominación del tipo de emulsión asfáltica 
se compone de un código alfanumérico, for-
mado en su orden por la polaridad dada por 
el tipo de emulgente, el tipo de rompimiento, 
un guion, el porcentaje de asfalto residual, y 

el tipo de estabilidad en caso necesario, del 
siguiente modo: C, para la polaridad catió-
nica; RR, RM o RL, para la rotura según sea 
rápida, media o lenta; guión; 40, 57, 60 o 65, 
de acuerdo con el porcentaje de asfalto que 
contenga la emulsión; y, con h para una de 
las emulsiones de rotura lenta, cuando corres-
ponda al caso de alta estabilidad.

En las emulsiones CRR-60, CRR-65 y CRL‐57 
(Tabla 411 — 1), y de acuerdo con el clima 
de la región, el cemento asfáltico base para 
elaborar la emulsión, se establece con asfalto 
residual duro (ARD) para las zonas climáticas, 
templadas y cálidas (temperatura media ≥ 15 °C), 
y asfalto residual blando (ARB) para las zonas con 
clima frío (temperatura media < 15 °C).

Las emulsiones asfálticas deben cumplir con 
los requisitos de calidad establecidos en la 
Tabla 411 — 1.

En el caso de mezclas recicladas en frío que 
requieran una emulsión asfáltica de diferentes 
características, su suministro se debe realizar 
conforme lo establezca la respectiva especifi-
cación particular.

411.3 Equipo

411.3.1 Vehículos de transporte

El transporte de la emulsión asfáltica desde 
la planta de fabricación hasta el sitio de 
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colocación, se debe realizar a granel, en 
carrotanques que no requieran aislamientos 
térmicos ni calefacción. Deben estar dota-
dos de los medios mecánicos que permitan 
el rápido traslado de su contenido a los depó-
sitos de almacenamiento. Así mismo, debe 
disponer de un elemento adecuado para la 
toma de muestras.

411.3.2 Depósitos de almacenamiento

El almacenamiento que requiera la emulsión 
asfáltica antes de su uso, se debe realizar en 
tanques cilíndricos verticales, con tuberías 
de fondo para carga y descarga, las cuales 
se deben encontrar en posiciones diametral-
mente opuestas. Los tanques deben tener 
bocas de ventilación, para evitar que trabajen 
a presión, y deben contar con los aparatos de 
medida y de seguridad necesarios ubicados 
en puntos de fácil acceso, para garantizar su 
correcto funcionamiento. Así mismo, deben 
disponer de una válvula adecuada para la 
toma de las muestras. Deben, además, estar 
provistos de elementos que permitan la recir-
culación de la emulsión, cuando se almacene 
por tiempo prolongado.

Antes de utilizar los depósitos, estos deben 
ser limpiados cuidadosamente, para eliminar 
natas o residuos de otros productos, mate-
riales extraños o emulsiones de tipo diferente 
al que se va a almacenar. Esta operación se 
debe repetir cada vez que sea necesario, para 
evitar la contaminación del producto.

Cada depósito de almacenamiento se debe 
identificar, en un lugar visible, donde se 
indique su capacidad, el tipo de emulsión 
asfáltica que contiene y, cuando se trate de 
recipientes, el origen del material y la fecha de 
producción. Así mismo, para cada depósito se 
debe llevar un registro en el que se indiquen 
las fechas y los volúmenes de los suministros 
recibidos y de las salidas de material.

Cuando los tanques de almacenamiento no 
dispongan de medios de carga propios, los 
carrotanques empleados para el transporte 
de la emulsión asfáltica deben estar dotados 
de medios neumáticos o mecánicos apropia-
dos para el trasvase rápido de su contenido 
a los tanques. Cuando se empleen bombas 
de trasvase, se deben preferir las de tipo 
rotativo a las centrífugas. El trasvase desde 
el carrotanque al tanque de almacenamiento 
siempre se debe realizar por tubería directa.
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Todas las tuberías usadas para el trasvase de 
la emulsión asfáltica, del carrotanque al tan-
que de almacenamiento y de este al equipo 
de empleo, deben estar dispuestas de manera 
que se puedan limpiar fácilmente después de 
cada aplicación y/o jornada de trabajo.

411.4 Ejecución de los trabajos

411.4.1 Recibo del producto

A la llegada del producto al sitio de los traba-
jos, el constructor debe entregar al interventor, 
una certificación del fabricante de la emulsión 
expedida para cada carrotanque o viaje que 
se reciba, con la siguiente información:

• Tipo de emulsión asfáltica y velocidad de
rotura.

• Fechas de elaboración y despacho.
• Resultados de los ensayos de calidad efec-

tuados sobre muestras representativas de
la entrega, con la lista de verificación que
muestre la conformidad con los requisi-
tos establecidos en la Tabla 411 — 1 o lo
que indique la respectiva especificación
particular, en los casos en que se autorice
el empleo de una emulsión asfáltica de
características diferentes.

La certificación no evita la ejecución de ensa-
yos de comprobación por parte del interventor, 
ni implica necesariamente la aceptación de 
la entrega. De todas maneras, el interventor 
se debe abstener de aceptar el empleo de 
suministros de emulsión asfáltica que no se 
encuentren respaldados por la certificación 
del fabricante.

Con la frecuencia que el interventor considere 
pertinente, se deben comprobar los sistemas 
de transporte, trasvase y las condiciones de 

almacenamiento, en todo cuanto pueda afec-
tar la calidad del material. El interventor puede 
ordenar la suspensión del uso del contenido 
del tanque o carrotanque, mientras se realizan 
las comprobaciones que estime convenientes 
de las características de calidad de la emul-
sión asfáltica.

El empleo de la emulsión asfáltica en la elabo-
ración de riegos, tratamientos superficiales, 
sellos de arena-asfalto, lechadas asfálticas, 
mezclas y estabilizaciones, se debe hacer 
conforme se establece en la especificación 
correspondiente a la partida de trabajo de la 
cual forma parte.

411.4.2 Manejo ambiental

Al respecto, rige el artículo 106, Aspectos 
ambientales, así como todo lo que resulte 
aplicable del numeral 400.4.7 del artículo 400, 
y lo establecido en la hoja de seguridad del 
producto.

411.5 Condiciones para el recibo 
del producto

411.5.1 Controles generales

Se deben adelantar los siguientes controles 
principales:

• Verificar que, en las operaciones de
suministro de la emulsión asfáltica, el
constructor cumpla la legislación vigente
en relación con las materias ambiental, de
seguridad industrial, almacenamiento y
transporte.

• Verificar el estado y el funcionamiento de
los equipos de transporte y de almacena-
miento de la emulsión asfáltica.
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• Verificar que, durante el vaciado de los
carrotanques, no se lleven a cabo mani-
pulaciones que puedan afectar la calidad
del producto, generar incendios o poner en
riesgo la integridad de la flora y la seguri-
dad de personas, bienes o animales.

• Tomar muestras para los ensayos que
indica la Tabla 411 — 1 y efectuar las
respectivas pruebas, cada vez que el inter-
ventor lo estime conveniente. Las muestras
se deben tomar de acuerdo con el procedi-
miento indicado en la norma INV E-701.

411.5.2 Controles específicos para 
el recibo y tolerancias

Al respecto, se deben adelantar las siguientes 
verificaciones:

• De cada carrotanque con emulsión asfáltica
que llegue a la planta se deben tomar dos
(2) muestras, de al menos, dos kilogramos
(2 kg) (norma INV E-701), en el momento
del trasvase del material del carrotanque al
tanque de almacenamiento. Sobre una de
estas muestras se deben realizar los ensa-
yos de contenido de agua y de penetración
del residuo, y la otra, se debe utilizar para
los ensayos de contraste, en caso de ser
necesario. Los laboratorios en donde se
realicen los ensayos de contraste, deben
ser empresas legalmente constituidas que
cuenten con experiencia y/o trayectoria en
ejecución de pruebas y ensayos de con-
trol de calidad de materiales, que puedan
demostrar apropiadamente la competen-
cia de su personal de laboratorio y cuyos
informes de resultados contengan la apro-
bación y autorización para su emisión,
mediante la firma del responsable técnico
facultado para ello. El laboratorio debe

contar con todo el equipamiento principal 
y auxiliar necesario para el correcto 
desempeño de sus actividades y 
asegurar que estos cuenten con la 
exactitud y precisión adecuadas para 
lograr resultados válidos. El laboratorio 
debe contar con un programa de 
calibración de sus equipos y se debe 
asegurar de que los resultados de la 
medición sean trazables al Sistema 
Internacional de Unidades (SI), mediante 
alguna de las siguientes alternativas:
- La calibración de los equipos proporcio-

nados por un laboratorio de metrología
acreditado por el Organismo Nacional
de Acreditación de Colombia (ONAC).

- La comparación directa o indirecta a
patrones nacionales o internacionales
que cuenten con unidades del SI.

- Los valores certificados de materiales
de referencia (MRC) proporcionados por
productores competentes con trazabili-
dad metrológica establecida al SI.

• El interventor debe exigir al constructor la
realización de los ensayos necesarios para
comprobar las características especifica-
das en la Tabla 411 — 1, con una frecuencia
recomendada, de una (1) vez cada mes y
como mínimo de tres (3) veces durante la
ejecución de la obra. Para proyectos con
duración inferior a un (1) mes, basta con la
realización de una (1) sola comprobación.

• Efectuar los ensayos necesarios para
determinar la cantidad de emulsión asfál-
tica incorporada en riegos, tratamientos
superficiales, sellos de arena-asfalto,
lechadas asfálticas, mezclas, reciclados y
estabilizaciones.

En desarrollo de las dos primeras actividades, 
no se debe admitir ninguna tolerancia en rela-
ción con los límites que se establecen en la 
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Volumen 
aplicado

Volumen
para pago = C

60 %*( ) ( )

Tabla 411 — 1 o en la especificación particu-
lar del proyecto, y en cuanto a la tercera, se 
debe aplicar lo que recomiende la especifica-
ción correspondiente a la partida de trabajo 
que se esté controlando.

Si la emulsión asfáltica se almacena durante 
un plazo superior a quince días (15 d) antes de 
su empleo, se deben realizar, como mínimo, 
sobre dos (2) muestras, una tomada en la 
parte superior y otra de la inferior del tanque 
de almacenamiento, el ensayo de tamizado, 
según la norma INV E-765 y el ensayo de con-
tenido de ligante, de acuerdo con la norma 
INV E-762. Si no se cumple con lo estable-
cido para estas características, se debe 
proceder a su homogeneización y la realiza-
ción de nuevos ensayos, o a su retirada. Este 
plazo de quince días (15 d), se debe reducir a 
cinco días (5 d) para el caso de emulsiones de 
rotura lenta.

411.6 Medida

La unidad de medida de la emulsión asfáltica 
debe ser el litro (L), aproximado al litro entero, 
de emulsión incorporada en las mezclas y 
estabilizaciones aprobadas por el interventor. 
El resultado de la medida se debe reportar 
con la aproximación establecida para cada 
uno de los ítems, empleando el método de 
redondeo de la norma INV E-823.

Dado que al aplicar la emulsión en obra se 
pierde el agua que contiene, la determinación 
de la cantidad de emulsión realmente utilizada, 
se cuantifica a partir de la masa de la mezcla 
o estabilización aceptada en su posición final,
la cual se obtiene multiplicando el volumen
aprobado por la densidad media obtenida en
obra en cada lote. A la masa así determinada,

se le aplica el porcentaje promedio de asfalto, 
que resulte de los ensayos de extracción rea-
lizados sobre muestras representativas de la 
mezcla aceptada.

En el caso de mezclas recicladas, se debe 
descontar la masa del asfalto ya incluido den-
tro del material que se está reciclando. Como 
este valor corresponde únicamente a asfalto 
residual, su conversión a emulsión asfáltica se 
debe realizar de acuerdo con la concentración 
de esta. Por último, la conversión de masa de 
emulsión a volumen se debe realizar conside-
rando la densidad de un kilogramo por litro 
(1 kg/L). Para efectos de pago, se debe 
considerar siempre una emulsión asfál-
tica con una concentración de sesenta 
por ciento (60 %); por lo tanto, si la emulsión 
suministrada y utilizada tiene una concentra-
ción diferente, se debe hacer la conversión 
correspondiente mediante la expresión:

 					       [411.1]

Donde:

C, concentración de la emulsión empleada, 
en porcentaje.

Para efectos de pago separado, en riegos 
de imprimación, liga y curado, tratamien-
tos superficiales simples y dobles, sellos de 
arena-asfalto, lechadas asfálticas e instalación 
de geotextiles y geomallas para repavimenta-
ción, no debe haber medida de la emulsión 
asfáltica utilizada. 

411.7 Forma de pago

El pago se debe hacer al precio unitario del con-
trato, por la emulsión asfáltica efectivamente 
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incorporada en las mezclas o estabiliza-
ciones en su posición final, aprobadas por 
el interventor.

El precio unitario debe cubrir todos los cos-
tos de suministro de la emulsión en obra, 
manejo, almacenamiento y transportes entre 
la planta de fabricación de la emulsión y el 
sitio de colocación final. Además, debe incluir 
los costos por concepto de desperdicios, de 
administración e imprevistos y la utilidad del 
constructor, y en general, todo costo nece-
sario para el correcto cumplimiento de esta 
especificación.

No debe haber ningún pago separado por 
concepto de la emulsión asfáltica, cuando 
sea incorporada en riegos de imprimación 
(artículo 420), riegos de liga (artículo 421), tra-
tamientos superficiales (artículo 430), sellos 
de arena-asfalto (artículo 432), lechadas asfál-
ticas (artículo 433), mezclas asfálticas en frío 
(densas o abiertas) (artículo 440), reciclado de 
pavimentos asfálticos in situ empleando ligan-
tes bituminosos (artículo 461) e instalación de 

geotextiles y geomallas para repavimentación 
(artículo 464).

Tampoco debe haber pago separado por con-
cepto de la emulsión asfáltica incorporada en 
riegos de curado, a los cuales hace referencia 
el artículo 422. Todos los costos relacionados 
con su suministro y correcta aplicación se 
deben incluir en el precio unitario de la capa 
sobre la cual haya sido aplicada.

411.8 Ítem de pago

Ítem Descripción Unidad

411.1 Emulsión asfáltica de 
rotura media CRM-65 Litro (L)

411.2 Emulsión asfáltica de 
rotura lenta CRL-40 Litro (L)

411.3 Emulsión asfáltica de 
rotura lenta CRL-57 Litro (L)

411.4 Emulsión asfáltica de 
rotura lenta CRL-57h Litro (L)

411.5 Emulsión asfáltica de 
rotura rápida CRR-60 Litro (L)

411.6 Emulsión asfáltica de 
rotura rápida CRR-65 Litro (L)
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Capítulo 4 – PAVIMENTOS ASFÁLTICOS Art. 420

Riego de imprimación
Artículo 420 – 22

420.1 Descripción

Este trabajo consiste en el suministro, el 
transporte, el eventual calentamiento y la 
aplicación uniforme de una emulsión asfál-
tica o un asfalto líquido sobre una superficie 
granular (no tratada) terminada, previamente 
a la extensión de una capa asfáltica o un 
tratamiento bituminoso, con el propósito de 
impermeabilizar, cubrir, ligar las partículas 
sueltas y proveer adhesión entre la capa exis-
tente y la capa asfáltica siguiente. El riego 
también se puede aplicar a bermas construi-
das en material granular y a sus taludes. 

Eventualmente, el trabajo incluye también, 
el suministro y la aplicación de un agregado 
fino sobre la imprimación para absorber even-
tuales excesos del material de imprimación o 
para la protección de la superficie imprimada, 
cuando se requiera.

420.2 Materiales

420.2.1 Material bituminoso

Los documentos del proyecto deben indicar 
el tipo de material bituminoso, de los pre-
sentados en la Tabla 420 — 1, que debe ser 
utilizado para el riego de imprimación.

Tabla 420 — 1. Materiales bituminosos para el riego de imprimación

Tipo de material Denominación Requisitos

Emulsión asfáltica
Emulsión asfáltica catiónica de rotura lenta tipo CRL-40

Artículo 411
Emulsión asfáltica catiónica de rotura lenta tipo CRL-57

Asfalto líquido Asfalto líquido MC 30 Artículo 416

Cuando se emplee emulsión asfáltica catiónica 
de rotura lenta tipo CRL-57, esta se debe diluir 
en agua, hasta que tenga una concentración 
aproximada de cuarenta por ciento (40 %).

420.2.2 Agregado de protección

El agregado de protección de la superficie 
imprimada se define como aquel material 
que se aplica sobre el riego de imprimación, 

en una capa de pequeño espesor, de manera 
que brinde protección en caso de estar 
expuesto al tránsito inmediatamente des-
pués de su aplicación. Este material debe 
ser arena natural, arena de trituración o 
una mezcla de ambas, la cual debe estar 
exenta de terrones de arcilla u otros mate-
riales objetables. Sus características deben 
ser las mismas que se exigen a los agrega-
dos para el sello de arena-asfalto, según el 
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artículo 432, exceptuándose los requisitos 
de durabilidad, angularidad y adhesividad 
(método de Riedel-Weber).

420.3 Equipo

Además de lo que se indica a continuación, 
rige lo descrito en el numeral 400.3 del artí-
culo 400.

Para los trabajos de imprimación se requieren 
elementos mecánicos de limpieza, carrotan-
ques irrigadores de asfalto y, eventualmente, 
distribuidores mecánicos de agregados.

420.3.1 Equipo de limpieza

El equipo para la limpieza previa de la 
superficie donde se deba aplicar el riego de 
imprimación debe estar constituido por una 
barredora mecánica de tipo rotatorio y/o 
una sopladora mecánica, autopropulsadas o 
arrastradas por tractor, equipos que se utili-
zan siempre que las autoridades ambientales 
autoricen su empleo. Como equipo adicional, se 
puede utilizar compresores y escobas y demás 
implementos que el interventor autorice y que 
cumplan las disposiciones ambientales vigen-
tes, especialmente en lo que refiere al manejo 
del material particulado, y protección del perso-
nal y la comunidad.

420.3.2 Equipo de irrigación

El carrotanque irrigador debe aplicar el pro-
ducto asfáltico para imprimación de manera 
uniforme y constante, a la temperatura apro-
piada, sin que lo afecte la carga, la pendiente 
de la vía o la dirección del vehículo. Sus dispo-
sitivos de irrigación deben proporcionar una 

distribución transversal adecuada del ligante. 
El vehículo debe estar provisto de un velocí-
metro calibrado en metros por segundo (m/s), 
o pies por segundo (pie/s), visible al conduc-
tor, para mantener la velocidad constante y
necesaria que permita la aplicación uniforme
del asfalto en sentido longitudinal.

El carrotanque debe aplicar el producto asfál-
tico a presión y para ello debe disponer de una 
bomba de impulsión, accionada por motor y 
provista de un indicador de presión. También 
debe estar provisto de un termómetro para el 
ligante, cuyo elemento sensible no se pueda 
encontrar cerca de un elemento calentador, 
y debe estar calibrado. Previo al inicio de las 
labores, el interventor debe verificar la calibra-
ción del equipo o requerir que el constructor 
presente la documentación que certifique 
dicha calibración, en cuyo caso la misma no 
puede ser superior a un año.

Para áreas inaccesibles al equipo irrigador 
y para retoques y aplicaciones mínimas, se 
debe usar una caldera regadora portátil, con 
sus elementos de irrigación a presión, o una 
extensión del carrotanque, con una boquilla 
de expansión que permita un riego uniforme. 
Por ningún motivo, se debe permitir el empleo 
de regaderas u otros dispositivos de aplica-
ción manual por gravedad.

420.3.3 Equipo de distribución
de agregado

Para la aplicación del agregado de protección 
se deben emplear distribuidores mecánicos, 
acoplados a un camión o autopropulsados, 
que permitan la aplicación homogénea de la 
arena. Previa autorización del interventor, el 
agregado se puede aplicar manualmente en 
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sitios puntuales o de difícil acceso para el 
equipo de distribución mecánica.

420.4 Ejecución de los trabajos

420.4.1 Preparación de la 
superficie existente

Antes de autorizar los trabajos de imprima-
ción, se debe comprobar que la superficie sobre 
la cual se va a efectuar la aplicación cumpla 
todos los requisitos especificados, en cuanto a 
conformación, compactación y acabado de la 
capa granular a la cual corresponda.

Si la superficie presenta fallas o imperfecciones, 
tales como ahuellamientos, corrugaciones, 
segregaciones, agua libre, encharcada u 
otras, el constructor debe proceder a corre-
girlas, hasta contar con la aprobación del 
interventor.

En el momento de la aplicación, la capa granu-
lar sobre la cual se va a aplicar la emulsión no 
debe tener exceso de humedad; la humedad 
debe ser cercana a la óptima de compacta-
ción, e idealmente debe estar dos (2) puntos 
de porcentaje por debajo de la misma. Para 
tal fin, la humedad debe ser medida entre los 
cinco y los quince milímetros (5 mm – 15 mm) 
superiores de la capa, acorde con los méto-
dos de ensayo aceptados.

La superficie que ha de recibir el riego de 
imprimación se debe limpiar cuidadosamente 
de polvo, barro seco, suciedad y cualquier 
material suelto que pueda ser perjudicial, uti-
lizando el equipo de limpieza aprobado. En 
lugares inaccesibles a los equipos mecáni-
cos, se permite el uso de escobas manuales.

La limpieza debe dejar a la vista las partículas 
gruesas sin soltarlas ni aflojarlas.

420.4.2 Determinación de la 
dosificación del ligante

La dosificación del ligante depende del tipo 
de producto bituminoso, del sistema de apli-
cación y de las características superficiales 
de la capa granular por imprimar.

El constructor debe establecer la dosificación 
definitiva del ligante, con base en los resul-
tados de las aplicaciones iniciales (tramos 
de prueba) y debe ser, salvo instrucción en 
contrario, aquella que sea capaz de absor-
ber la capa que se imprima, en un lapso de 
veinticuatro horas (24 h), logrando una pene-
tración no inferior a cinco milímetros (5 mm). 
El procedimiento para determinar la profundi-
dad de penetración debe ser fijado de común 
acuerdo con el interventor. En climas fríos o 
húmedos, el lapso para garantizar la pene-
tración indicada puede ser hasta de cuarenta 
y ocho horas (48 h). En consecuencia, los 
tiempos finales para garantizar la penetración 
requerida, deben ser definidos según las con-
diciones propias del proyecto.

Esta dosificación debe contar con la aproba-
ción del interventor.

Como guía, las cantidades de producto bitu-
minoso por aplicar pueden estar entre los 
siguientes valores, para una concentración 
del sesenta por ciento (60 %):

• Aplicación por riego de emulsión o asfalto
líquido: 0,85 L/m² – 2,25 L/m².

• La cantidad de ligante residual no debe ser infe-
rior a quinientos gramos por metro cuadrado
(500 g/m2).
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Se aclara que, si bien es cierto, para una 
CRL-57, se indica una concentración apro-
ximada de cuarenta por ciento (40 %), su 
dosificación debe garantizar la cantidad 
mínima de asfalto residual de quinientos gramos 
por metro cuadrado (500 g/m2).

420.4.3 Aplicación del ligante 
bituminoso

La superficie debe ser humedecida mediante 
un rociado ligero previamente al riego de impri-
mación, con el fin de retrasar el rompimiento 
y mejorar la absorción. Este humedecimiento 
no debe ser excesivo. Los vacíos entre par-
tículas no deben quedar llenos de agua.

La aplicación del ligante se debe hacer de 
manera suave y uniforme. Se deben evitar 
los traslapos en las juntas transversales 
que generan una dosificación excesiva de 
imprimante, para lo cual se deben colocar 
tiras de papel u otro material adecuado en 
las zonas de iniciación o terminación del 
trabajo, de manera que el riego comience y 
termine sobre estas.

La temperatura de aplicación debe ser tal, 
que la viscosidad del producto asfáltico se 
encuentre entre cinco y veinte segundos 
Saybolt‐Furol (5 sSF – 20 sSF). Se debe 
especificar el rango de temperaturas corres-
pondientes, según los ensayos de calidad 
efectuados por el proveedor de la emulsión y 
suministrados al inicio de las labores.

Antes de iniciar cada jornada de trabajo, se 
debe verificar la uniformidad del riego, y, de 
ser necesario, se debe ajustar la altura del 
carro tanque irrigador, de tal forma que la base 
del abanico que se forma al salir el material por 

una boquilla cubra hasta la mitad o las dos 
terceras partes de la base del abanico con-
tiguo (cubrimiento doble o triple). Si fuere 
necesario, se deben calentar las boquillas de 
irrigación antes de cada descarga. La bomba 
y la barra de distribución se deben limpiar al 
término de la jornada.

En las zonas donde se presenten insufi-
ciencias o excesos de material bituminoso, 
el constructor debe corregir la anormalidad 
mediante la adición de ligante o agregado de 
protección, respectivamente, según la indi-
cación del interventor y hasta contar con su 
aprobación, sin costo adicional para el Insti-
tuto Nacional de Vías (INVÍAS).

En los casos en que, por las condiciones de 
la obra, se deba efectuar el riego por franjas, 
debe existir una pequeña superposición de 
dicho riego en toda la junta longitudinal.

No se permite transitar sobre la superficie 
imprimada ni colocar capas de rodadura, 
base asfáltica o tratamientos, hasta que lo 
autorice el interventor, quien se debe basar en 
los tiempos mínimos requeridos para garan-
tizar la penetración, la eliminación de agua y 
el cumplimiento de la dosificación establecida 
según el asfalto residual.

El constructor debe proteger adecuadamente  
los elementos susceptibles de ser manchados 
por el ligante tales como sardineles, árboles, 
vallas y similares antes de aplicar el riego.

420.4.4 Determinación de la dosifi-
cación del agregado de protección

La dosificación del agregado de protección debe 
ser la mínima necesaria para absorber los exce-
sos de ligante o para garantizar la protección 
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de la imprimación, cuando la capa imprimada 
deba soportar la acción del tránsito automotor. 
En ningún caso, la cantidad de agregado debe 
exceder de trece coma seis kilogramos por 
metro cuadrado (13,6 kg/m2) o el equivalente 
a seis litros por metro cuadrado (6 L/m2). La 
dosificación definitiva del agregado de pro-
tección se debe establecer como resultado 
de la aplicación de las pruebas iniciales reali-
zadas en la obra.

420.4.5 Extensión del agregado 
de protección

La extensión eventual del agregado de pro-
tección se debe realizar por instrucción del 
interventor, cuando sea necesario permitir la 
circulación del tránsito automotor sobre la 
imprimación o donde se advierta que parte de 
ella no ha sido absorbida veinticuatro horas 
(24 h) después de aplicado el ligante.

El agregado se debe extender con el equipo 
aprobado y, en el momento de la aplicación, 
su humedad no puede exceder de cuatro por 
ciento (4 %).

Se debe evitar el contacto de las ruedas del 
distribuidor del agregado con la imprimación 
sin cubrir. En caso de extender el agregado 
sobre una franja imprimada sin que lo hubiera 
sido la adyacente, se debe dejar sin cubrir 
una zona de aquella de unos quince a veinte 
centímetros (15 cm – 20 cm), junto a la zona 
que se encuentra sin imprimar.

420.4.6 Control del tránsito

Se debe prohibir todo tipo de tránsito sobre 
la superficie imprimada, mientras no se haya 
absorbido todo el ligante o, en caso de que 

se haya extendido el agregado de protección, 
dentro de las cuatro horas (4 h) siguientes a 
la aplicación de este. Una vez permitida la 
circulación, la velocidad de los vehículos no 
debe exceder de treinta kilómetros por hora 
(30 km/h).

420.4.7 Limitaciones en la ejecución

No se debe permitir la aplicación de riegos de 
imprimación cuando la temperatura ambiente 
a la sombra y la de la superficie sean infe-
riores a cinco grados Celsius (5 °C) o haya 
lluvia o fundados temores de que ella ocurra. 
Tampoco se deben aplicar riegos cuando la 
velocidad del viento impida que la aplicación 
de material asfáltico sea uniforme.

La aplicación del riego de imprimación debe 
estar coordinada con la puesta en obra de la 
capa superpuesta a este, de manera que el 
ligante no haya perdido su efectividad como 
elemento de unión. Cuando el interventor lo 
estime necesario, se debe aplicar otro riego de 
imprimación, sin costo adicional para INVÍAS, 
si la pérdida de efectividad de la imprimación 
anterior es imputable al constructor.

Los trabajos de aplicación del riego de impri-
mación se deben realizar en condiciones de 
luz solar. Sin embargo, cuando se requiera ter-
minar el proyecto en un tiempo especificado 
por INVÍAS o se deban evitar horas pico de 
tránsito público, el interventor puede autorizar 
el trabajo en horas de oscuridad, siempre y 
cuando el constructor garantice el suministro y 
la operación de un equipo de iluminación arti-
ficial que resulte adecuado, y que cuente con 
la aprobación del interventor. Si el constructor 
no ofrece esta garantía, no se le debe permitir el 
trabajo nocturno y debe poner a disposición de 
la obra el equipo y el personal adicionales para 
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completar el trabajo en el tiempo especificado, 
por lo cual debe operar únicamente durante 
las horas de luz solar.

420.4.8 Reparaciones
Todo daño de la superficie imprimada atribui-
ble a descuido, falta de previsión o negligencia 
del constructor, debe ser reparado por este, 
sin costo adicional para INVÍAS y hasta ser 
aprobado por el interventor.

420.4.9 Manejo ambiental
Al respecto, rige el artículo 106, Aspecto 
ambientales, así como todo lo que resulte 
aplicable del numeral 400.4.7 del artículo 400.

420.5 Condiciones para el recibo 
de los trabajos

420.5.1 Controles

Rige todo lo que resulte aplicable del numeral 
400.5.1 del artículo 400.

420.5.2 Condiciones específicas 
para el recibo y tolerancias

420.5.2.1 Calidad del producto asfáltico

A la llegada de cada carrotanque al sitio de 
los trabajos, el constructor debe entregar al 
interventor una certificación expedida por el 
fabricante de la emulsión asfáltica o del asfalto 
líquido, donde se indiquen las fechas de ela-
boración y despacho, así como los resultados 
de los ensayos de calidad efectuados sobre 
muestras representativas de la entrega, los 
cuales deben satisfacer todas las condicio-
nes establecidas en los artículos 411 o 416 
(Suministro de emulsión asfáltica catiónica y 
Suministro de asfalto líquido para riegos de 
imprimación, respectivamente), dependiendo 

de si el producto asfáltico es una emulsión o 
un asfalto líquido.

El interventor se debe abstener de aceptar el 
empleo de suministros de emulsión asfáltica 
o asfalto líquido que no se encuentren respal-
dados por la certificación del fabricante.

Dicha constancia no debe reemplazar, en 
ningún caso, a la ejecución de ensayos de 
comprobación, ni implica necesariamente la 
aceptación final de la entrega.

Se deben efectuar las verificaciones exigi-
das en el numeral 411.5.2 del artículo 411 a 
las muestras representativas de las diversas 
entregas, si se trata de una emulsión asfál-
tica o en el numeral 416.5.2 del artículo 416, 
si es un asfalto líquido. En todos los casos, 
el interventor debe guardar una muestra para 
ensayos ulteriores de contraste, por si se pre-
sentan dudas o desacuerdos entre las partes 
sobre los resultados iniciales.

En relación con los resultados de las pruebas, 
no se debe admitir ninguna tolerancia sobre 
los límites establecidos en la Tabla 411 — 1 del 
artículo 411, o en la Tabla 416 —1 del artículo 
416, según se trate de una emulsión asfáltica 
o un asfalto líquido, respectivamente.

420.5.2.2 Calidad del agregado de 
protección

Rige lo indicado en el numeral 432.5.2.2 del 
artículo 432.

Adicionalmente, el constructor es respon-
sable de solicitar al proveedor los datos de 
procedencia del material, entre los que se 
registran, como mínimo: ubicación del lugar 
de extracción, fuente, roca de origen, certi-
ficado de calidad del material que incluyan 
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ensayos mínimos de limpieza y granulometría, 
identificación del vehículo que transporta, así 
como fecha y hora de recepción.

420.5.2.3 Dosificación

Se debe considerar como lote, que se acepta o 
rechaza en conjunto, la menor área que resulte de 
aplicar los siguientes criterios:

• Quinientos metros (500 m) de calzada
imprimada.

• Tres mil quinientos metros cuadrados
(3 500 m2) de calzada imprimada.

• La superficie imprimada en un día de trabajo.

La dosificación del asfalto se puede compro-
bar al verificar el volumen del producto dentro 
del carrotanque distribuidor antes y después 
de su aplicación, mediante la norma de ensayo 
INV E-818. También se puede comprobar 
mediante el pesaje de bandejas metálicas u 
hojas de papel resistente, colocadas durante 
la aplicación del ligante en no menos de cinco 
(5) puntos del área considerada como lote,
ubicados al azar, según la norma de ensayo
INV E-730, pero de manera que se realice al
menos una (1) prueba por hectómetro.

La dosificación del agregado de protección, 
cuando su utilización sea ordenada por el 
interventor, se debe comprobar mediante el 
pesaje de bandejas metálicas, según la norma 
de ensayo INV E-819, en no menos de cinco 
(5) puntos del área considerada como lote,
ubicados al azar según la norma de ensayo
INV E-730, pero de manera que se realice al
menos una (1) prueba por hectómetro.

Las tasas medias de aplicación de ligante 
residual (TML) y de agregados (TMA) por lote, 
no pueden variar en más de quince por ciento 
(15 %) de las autorizadas por el interventor 
(TEL y TEA).

0,85 TEL ≤ TML ≤ 1,15 TEL    [420.1]

0,85 TEA ≤ TMA ≤ 1,15 TEA    [420.2]

El interventor se debe abstener de aceptar 
lotes imprimados donde la dosificación media 
de ligante o agregados esté por fuera del 
rango especificado. Tampoco se debe acep-
tar un lote donde más de un punto de ensayo 
presente un resultado por fuera del límite 
citado.

El interventor debe determinar las medi-
das por adoptar cuando se presenten estos 
incumplimientos. El constructor debe ejecutar 
las medidas correctivas sin costo adicional 
para INVÍAS.

420.6 Medida

Rige lo pertinente del numeral 400.6 del ar-
tículo 400, y en particular lo indicado en el 
numeral 400.6.1.

420.7 Forma de pago

Rige lo pertinente del numeral 400.7 del ar-
tículo 400, y en particular lo indicado en el 
numeral 400.7.2.

No debe haber pago separado por el suminis-
tro y la extensión del agregado de protección.
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420.8 Ítem de pago

Ítem Descripción Unidad

420.1
Riego de imprimación 
con emulsión asfáltica 

CRL-40

Metro 
cuadrado (m2)

420.2
Riego de imprimación 
con emulsión asfáltica 

CRL-57

Metro 
cuadrado (m2)

420.3
Riego de imprimación 

con asfalto líquido 
MC 30

Metro 
cuadrado (m2)
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Capítulo 4 – PAVIMENTOS ASFÁLTICOS Art. 450

Mezclas asfálticas en caliente de gradación continua 
(Concreto asfáltico)
Artículo 450 – 22

450.1 Descripción

Este trabajo consiste en la elaboración, el 
transporte, la colocación y la compactación 
de una o más capas de mezcla asfáltica de 
gradación continua, preparada y colocada 
en caliente (concreto asfáltico), de acuerdo 
con esta especificación y de conformidad 

con los alineamientos, las cotas, las sec-
ciones y los espesores indicados en los 
documentos del proyecto.

La Tabla 450 — 1 relaciona tres tipos de mez-
clas asfálticas de gradación continua, en 
función del tipo de granulometría. 

Tabla 450 — 1. Tipos de mezclas asfálticas en caliente de gradación continua

Tipo Denominación

Por tipo de granulometría

Mezclas densas MDC

Mezclas semidensas MSC

Mezclas gruesas MGC

Mezclas especiales

Mezclas de alto módulo MAM

Nota: las mezclas de alto módulo, deben cumplir los mínimos de calidad establecidos en la Tabla 450 – 10 sobre las 
propiedades de módulo de rigidez y resistencia a la fatiga. 

En todo caso el valor del módulo de rigidez por 
adoptar en el diseño debe ser acorde a las condi-
ciones de temperatura y frecuencia del proyecto.

Las mezclas de reciclado en planta y en 
caliente deben seguir lo especificado en el 
artículo 462.

450.2 Materiales

450.2.1 Agregados pétreos y 
llenante mineral

450.2.1.1 Requisitos generales

Los requisitos que se exigen en esta sección 
son de tipo prescriptivo, para evaluar la cali-
dad de los materiales que componen la mezcla 
asfáltica. En caso de no cumplirse alguno(s) 
de ellos, la aceptación o rechazo respecti-
vos deben ser evaluados según las premisas 
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de desempeño indicadas en el diseño, y 
según sean las condiciones de las fuentes 
locales. La aprobación debe ser sustentada 
mediante un informe técnico detallado, desa-
rrollado por el especialista en pavimentos y/o 
geotecnia, donde se consigne cuál debe ser 
el desempeño y la durabilidad, proponiendo 
las estrategias necesarias para garantizar el 
cumplimiento del diseño. El interventor debe 
aprobar o rechazar los materiales en función 

de los requisitos establecidos en esta sección 
y en los establecidos en el informe de desem-
peño del especialista.

Los agregados pétreos y el llenante mineral 
deben satisfacer los requisitos del numeral 
400.2.1 del artículo 400. Así mismo, deben 
cumplir los requisitos de calidad menciona-
dos en la Tabla 450 — 2.

Tabla 450 — 2. Requisitos de los agregados para mezclas asfálticas en caliente de gradación continúa

Característica Norma de 
ensayo

Nivel de tránsito

NT1 NT2 NT3

Dureza, agregado grueso (O)

Desgaste en la máquina de Los Ángeles, máximo (%). 
(Nota 1):
- Capa de: rodadura/intermedia/base, 500 revoluciones
- Capa de: rodadura/intermedia/base, 100 revoluciones

INV E‐218 25/35/‐
5/7/‐

25/35/35
5/7/7

25/35/35
5/7/7

Degradación por abrasión en el equipo Micro‐Deval, 
máximo (%):
- Capa de: rodadura/intermedia/base

INV E‐238
- 25/30/30 20/25/25

Resistencia mecánica por el método del 10% de finos, 
capa de: rodadura/intermedia/base
- Valor en seco, mínimo (kN)
- Relación húmedo/seco, mínima (%)

INV E‐224 -
-

-
-

110/90/75
75/75/75

Coeficiente de pulimiento acelerado para rodadura, 
mínimo. INV E‐232 45 45 45

Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio, 
agregados fino y grueso, máximo (%). INV E‐220 18 18 18

Análisis petrográfico

Cuantifica los porcentajes relativos de los diferentes 
minerales y las tipologías de rocas que componen el 
agregado (Nota 2).

ASTM C295 - - Reportar

Limpieza, agregado grueso (F)

Impurezas en agregado grueso, máximo (%). INV E‐237 0,5 0,5 0,5

Limpieza, gradación combinada (F)

Índice de Plasticidad, máximo (%). INV E‐125 e 
INV E‐126 NP NP NP

Equivalente de arena, mínimo (%). INV E‐133 50 50 50

Valor de azul de metileno, máximo. INV E‐235 10 10 10
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Característica Norma de 
ensayo

Nivel de tránsito

NT1 NT2 NT3

Geometría de las partículas, agregado grueso (F)

Partículas planas y alargadas, relación 5:1, máximo (%). INV E‐240 10 10 10

Caras fracturadas, mínimo (%):
- Una cara: rodadura/intermedia/base
- Dos caras: rodadura/intermedia/base

INV E‐227 75/60/‐
‐/‐/‐

75/75/60
60/‐/‐

85/75/60
70/‐/‐

Geometría de las partículas, agregado fino (F)

Angularidad de la fracción fina, método A, mínimo (%):
- Capa de: rodadura/intermedia/base INV E‐239 40/35/‐ 45/40/35 45/40/35

Adhesividad (O)

Agregado grueso: cubrimiento de los agregados con 
materiales asfálticos en presencia del agua hirviendo 
(%).

INV E‐757 Reportar

Agregado fino: adhesividad de los ligantes bituminosos 
a los agregados finos (método Riedel‐Weber), índice 
mínimo.

INV E‐774 4

Nota 1: se aceptan valores superiores de desgaste siempre y cuando el valor de Micro-Deval se cumpla; esta nota no 
resulta aplicable para tránsito NT1.

Nota 2: este ensayo es aplicable únicamente para transito NT3. El informe debe cuantificar los porcentajes relativos 
de los diferentes minerales y las tipologías de rocas que componen el agregado, debe incluir advertencia sobre la 
presencia de minerales contaminantes, deletéreos, con posibles reactividades químicas, inestables o susceptibles a 
cambios volumétricos. Debe indicar el grado de meteorización o de alteración del agregado, y la porosidad. También 
debe incluir valores de acidez y carga de partícula con un concepto sobre la adherencia con el asfalto y las emulsiones.

450.2.1.2 Agregado fino

La proporción de arena natural no puede exceder los valores indicados en la Tabla 450 — 3.

Tabla 450 — 3. Proporción máxima de arena natural en el agregado para mezclas asfálticas 
en caliente de gradación continua

Característica
Nivel de tránsito

NT1 NT2 NT3

Proporción de arena natural: porcentaje (%) de la masa 
total del agregado combinado. ≤ 25 ≤ 25 ≤ 15

Proporción de arena natural: porcentaje (%) de la masa 
total del agregado fino. ≤ 50
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450.2.1.3 Llenante mineral

El llenante mineral puede provenir de los pro-
cesos de trituración y clasificación de los 
agregados pétreos, separándose de ellos por 
medio de los ciclones de la planta mezcla-
dora, o puede ser de aporte como producto 

comercial, generalmente cal hidratada (ver 
requisitos en la NTC 4019) o cemento 
hidráulico (ver requisitos en el numeral 
501.2.1 del artículo 501). La proporción de llenante 
mineral y los requisitos para el mismo deben 
cumplir lo establecido en la Tabla 450 — 4.

Tabla 450 — 4. Proporción y requisitos del llenante mineral

Característica Norma de 
ensayo INV

Nivel de tránsito

NT1 NT2 NT3

Proporción de llenante mineral de aporte: (porcentaje (%) en 
masa del llenante total)
- Capa de rodadura
- Capa intermedia
- Capa de base

‐ -
-
-

≥ 25
≥ 25

-

≥ 50
≥ 50
≥ 25

Granulometría del llenante mineral de aporte:
- % que pasa tamiz de 1,18 mm (nro. 16)
- % que pasa tamiz de 0,600 mm (nro. 30)
- % que pasa tamiz de 0,150 mm (nro. 100)
- % que pasa tamiz de 0,075 mm (nro. 200)

E‐215
100

97 — 100
95 — 100
70 — 100

Densidad bulk (g/cm3). E-225 0,5 — 0,8

Vacíos del llenante seco compactado (%). E‐229 ‐ ≥ 38

450.2.1.4 Granulometría

La granulometría del agregado obtenido 
mediante la combinación de las distintas 
fracciones, incluido el llenante mineral, debe 
estar comprendida dentro de alguna de las 
franjas fijadas en la Tabla 450 — 5. El análisis 
granulométrico se debe efectuar de acuerdo 
con la norma INV E-213.

Para prevenir segregaciones y garantizar los 
niveles de compactación y resistencia exigi-
dos por la presente especificación, el material 
que produzca el constructor debe dar 
lugar a una curva granulométrica uni-
forme, sensiblemente paralela a los límites 
de la franja por utilizar, sin saltos bruscos de 
la parte superior de un tamiz a la inferior del 
tamiz adyacente y viceversa.
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El tipo de mezcla asfáltica en caliente por 
emplear depende del tipo y del espesor com-
pacto de la capa asfáltica y se define en los 

documentos del proyecto, siguiendo los crite-
rios de la Tabla 450 — 6.

Tabla 450 — 6. Tipo de mezcla por utilizar en función del tipo y espesor compacto de la capa

Tipo de capa Espesor de capas de 
compactación (mm) Tipo de mezcla

Rodadura

30 — 40 MDC‐10

40 — 60 MDC‐19, MSC‐19

> 60 MDC‐25, MDC‐19, MSC‐19, MAM-19

Intermedia > 50 MDC‐25, MSC‐25

Base
> 75 MSC‐25, MGC‐38, MGC‐25

60 — 130 MAM‐25

Bacheos
50 — 75 MSC‐25, MGC‐25 

> 75 MSC‐25, MGC‐38, MGC‐25

450.2.2 Material bituminoso

El material bituminoso para elaborar la mezcla 
en caliente se debe seleccionar en función de:

• Características climáticas de la zona.
• Tipo de capa.
• Condiciones de operación de la carretera.

Los documentos del proyecto deben indicar 
el tipo de asfalto por utilizar en cada capa del 
pavimento. El tipo de asfalto puede ser:

• Asfalto convencional, con denominaciones
40 — 50, 60 — 70 u 80 — 100 según se
definen en el artículo 410.

• Cemento asfáltico modificado con polí-
meros de tipo CAM-2, CAM-3, CAM-5 y
CAM-1 según se definen en el artículo 414.

En términos generales, se pueden tomar como 
guía para la selección del tipo de asfalto las 
indicaciones de la Tabla 450 — 7. Los asfaltos 
deben cumplir los requisitos de calidad esta-
blecidos en los artículos 410 o 414, según 
corresponda.
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450.2.3 Aditivos mejoradores de la 
adherencia entre los agregados y el 
asfalto

Cuando se requieran, deben cumplir con los 
requisitos del artículo 412. Los aditivos por 
emplear deben ser recomendados y suminis-
trados por el constructor, y su dosificación y 
dispersión homogénea deben tener la apro-
bación del interventor.

El constructor debe garantizar que su incor-
poración no produce ningún efecto nocivo 
a los agregados, al ligante asfáltico o a la 
mezcla. Cualquier efecto adverso en el com-
portamiento del pavimento que se derive del 
empleo del aditivo, es de responsabilidad 
exclusiva del constructor, quien debe efectuar 
todas las reparaciones que requiera la mez-
cla compactada, sin costo adicional para 
el Instituto Nacional de Vías (INVÍAS), de 
acuerdo con las indicaciones del interventor y 
hasta ser aprobado por este.

450.2.4 Aditivos para modificar la 
reología

Se permite la incorporación de productos o 
tecnologías que modifiquen la reología de 
una mezcla asfáltica elaborada con asfalto 
convencional o métodos tradicionales. Se 
permite el uso de fibras, aditivos para mez-
clas tibias, asfalto espumado o cualquier otra 
tecnología o modificador de las propiedades 
del concreto asfáltico, siempre y cuando se 
presenten informes técnicos que determinen 
su dosificación y se muestre evidencia de un 
comportamiento favorable en campo. Dichos 
informes deben ilustrar las mejoras obtenidas 
en el desempeño, en los procesos produc-
tivos, en los procesos constructivos, en la 

durabilidad o en las prestaciones mecánicas, 
al ser comparada la mezcla modificada res-
pecto a la mezcla patrón sin incorporación de 
dichos productos. Además, el uso de estos 
productos o tecnologías debe ser respaldado 
con las respectivas fichas técnicas y hojas de 
seguridad proporcionadas por el fabricante 
para contar con la aprobación del interventor.

450.3 Equipo

Al respecto, se debe considerar lo que resulte 
aplicable de lo indicado en el artículo 400. 
Para la compactación, se deben poner a dis-
posición de los trabajos, como mínimo, un (1) 
compactador vibratorio de rodillos metálicos 
o mixtos y uno (1) de llantas neumáticas.

450.4 Ejecución de los trabajos

450.4.1 Explotación de materiales y 
elaboración de agregados

Rige lo establecido en el numeral 105.13.3 del 
artículo 105, Desarrollo de los trabajos.

450.4.2 Diseño de la mezcla y la ob-
tención de la fórmula de trabajo

450.4.2.1 Generalidades

Rige todo lo que resulte aplicable en el nume-
ral 400.4.2 del artículo 400.

450.4.2.2 Diseño de la mezcla

Las mezclas en caliente objeto del presente 
artículo, se deben diseñar por el método 
Marshall, de acuerdo con los pasos descritos 
en la Tabla 450 — 8.



Pasos Descripción Numeral 

Diseño preliminar 
- Estabilidad y flujo Marshall  

- Propiedades volumétricas 
450.4.2.2.1 

Verificación del diseño 
preliminar 

- Susceptibilidad al agua  

- Resistencia al ahuellamiento  

- Módulo de rigidez  

- Resistencia a la fatiga 

450.4.2.2.2 

 

Característica 
Norma de 
Ensayo 

INV 

Mezclas densas, semidensas y 
gruesas 

Mezcla de alto 
módulo Categoría de tránsito 

NT1 NT2 NT3 

Compactación (golpes/cara) 

E‐748  

(E‐800)  

(Nota 1) 

50 75 (112) 75 (112) 75 

Estabilidad mínima (N) 5 000 
7 500  

(16 875) 

9 000  

(20 250) 
15 000 

Flujo (mm). (Nota 2) 2,0 — 4,0 
2,0 — 4,0  

(3,0 — 6,0) 

2,0 — 3,5  

(3,0 — 
5,3) 

2,0 — 3,0 

Relación Estabilidad/Flujo (kN/mm) 2,0 — 4,0 
3,0 — 5,0  

(4,5 — 7,5) 

3,0 — 6,0  

(4,5 — 
9,0) 

- 

Vacíos con aire 
(Va) (%). (Nota 
3) 

Rodadura 
E-736  

E‐799 

3,0 — 5,0 3,0 — 5,0 3,0 — 5,0 4,0 — 6,0 

Intermedia 4,0 — 8,0 4,0 — 7,0 4,0 — 7,0 4,0 — 6,0 

Base NA 5,0 — 8,0 5,0 — 8,0 4,0 — 6,0 
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Característica Norma 
Ensayo INV

Mezclas densas, semidensas y gruesas
Mezcla de 

alto móduloCategoría de tránsito

NT1 NT2 NT3

Vacíos en los 
agregados 
minerales (VAM), 
mínimo (%)

T. Máx. 38 mm

E‐799

13,0 ‐

T. Máx. 25 mm 14,0 14,0

T. Máx. 19 mm 15,0 -

T. Máx. 10 mm 16,0 -

Vacíos llenos de asfalto (VFA) (%) E‐799 65 — 80 65 — 78 65 — 75 63 — 75

Relación Llenante/Ligante efectivo, 
en peso E‐799 0,8 — 1,2 1,2 — 1,4

Concentración de llenante, valor 
máximo E‐745 Valor crítico

Evaluación de propiedades de 
empaquetamiento por el método 
Bailey

‐ Reportar

Espesor promedio de película de 
asfalto, mínimo (µm) E‐741 7,5

Nota 1: se debe usar la norma de ensayo INV E‐800, en lugar de la INV E‐748 cuando los agregados tengan un tamaño 
máximo superior a veinticinco milímetros (25 mm) (1 pulgada). Los valores entre paréntesis corresponden a ensayos 
efectuados, de acuerdo con la norma INV E‐800.

Nota 2: para mezclas elaboradas con asfaltos modificados con polímeros, se puede aceptar un valor de flujo hasta de 
cinco milímetros (5,0 mm). En cualquier caso, se debe cumplir el requisito establecido en la respectiva columna de la 
tabla para la relación Estabilidad/Flujo.

Nota 3: para bacheos en capas de cincuenta a setenta y cinco milímetros (50 mm – 75 mm) de espesor, se deben exigir 
los requisitos de vacíos con aire de «intermedia» y para los de capas de más de setenta y cinco milímetros (75 mm) se 
deben exigir los requisitos para «base». Si se llegase a efectuar un bacheo con mezcla asfáltica en caliente en espesor 
mayor de setenta y cinco milímetros (75 mm) en una vía cuyo tránsito de proyecto es NT1, se debe aplicar el criterio 
de vacíos con aire para las capas de «base» con tránsito NT2 (5 % – 8 %).

La verificación de los parámetros del compor-
tamiento de las mezclas asfálticas en caliente 
de gradación continua se designa teniendo en 
cuenta cuatro niveles de comportamiento: 

• Nivel 1: Compactación: Marshall + sensibi-
lidad al agua.

• Nivel 2: Nivel 1 + Ahuellamiento: Resisten-
cia a la deformación plástica o Resistencia
al ahuellamiento.

• Nivel 3: Nivel 2 + Módulos de rigidez:
Módulo complejo y/o Módulo resiliente.

• Nivel 4: Nivel 3 + Fatiga: Leyes de fatiga.

El constructor debe reportar el nivel de com-
portamiento de cada mezcla asfáltica del 
proyecto. 

Las probetas se deben elaborar con la mez-
cla definida como óptima, con las mismas 
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condiciones de compactación. Se reco-
mienda que, para los niveles de exigencia 2, 
3 y 4, las probetas a utilizar en los ensayos 
de verificación de mezclas asfálticas, sean 
extraídas de placas compactadas. Se permite 
la elaboración de probetas con compacta-
dor de placa según lo estipulado en la norma 

UNE-EN 12697-33. Se da la posibilidad de 
fabricar placas compactadas usando otros 
métodos alternos de compactación, siempre 
que representen las condiciones reales de la 
mezcla según las condiciones del lugar de 
ejecución del trabajo. 

Tabla 450 ― 10. Verificación de los parámetros de comportamiento de mezclas asfálticas

Propiedad Norma de 
ensayo Criterio

Condiciones 
recomendadas del 

ensayo 
Unidades Valor Aplicabilidad 

obligatoria

Sensibilidad al agua

Susceptibilidad 
al agua INV E‐725 Resistencia 

retenida
25 °C, condición seca 

y húmeda % ≥ 80 Todos los tipos 
de mezclas

Ahuellamiento (Nota 1)

Resistencia a 
la deformación 
plástica

INV E-756
Resistencia a 

la deformación 
plástica

Velocidad de 
deformación en el 
intervalo de 105 a 
120 minutos, a la 

temperatura media 
anual del aire > 24 °C

µm/min ≤ 15

Tránsito NT3: 
para capas 

de rodadura e 
intermedia

MAM-25

MAM 19

Todas las 
mezclas 

(Opcional)

Velocidad de 
deformación en el 
intervalo de 105 a 
120 minutos, a la 

temperatura media 
anual del aire ≤ 24 °C

µm/min ≤ 20

Tránsito NT3: 
para capas 

de rodadura e 
intermedia

MAM-25

MAM 19

Todas las 
mezclas 

(Opcional)

Módulos de rigidez

Módulo 
resiliente INV E-749 Módulo 

resiliente

Mezclas 
compactadas con 75 

golpes por cara, a 
20 °C a 10 Hz

MPa

≥ 10 000 MAM-25

≥ 8 000 MAM-19

Reportar
(Nota 2)

Todas las 
mezclas 

(Opcional)
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Propiedad Norma de 
ensayo Criterio

Condiciones 
recomendadas del 

ensayo 
Unidades Valor Aplicabilidad 

obligatoria

Módulo 
complejo

UNE-EN 
12697-26
(Anexo D: 

de tracción/
compresión 

directa)

Valor absoluto 
del módulo 

complejo |E*|

20 °C, 10 Hz MPa Reportar
(Nota 2)

Tránsito NT3: 
Todos los tipos 

de mezclas

MAM-25

MAM-19

Todas las 
mezclas 

(Opcional)

Temperatura y 
frecuencia según la 
Nota 3 y la Nota 4

MPa Reportar
(Nota 2)

Tránsito NT3: 
Todos los tipos 

de mezclas

MAM-25

MAM-19

Todas las 
mezclas 

(Opcional)

Fatiga

Leyes de fatiga

INV E‐808
INV E‐784
UNE-EN 
12697-24

Deformación 
a un millón de 

ciclos ε6

20 °C, frecuencia 
entre 10 Hz y 20 Hz µm

≥ 130 MAM-25

≥ 100 MAM-19

Reportar
(Nota 2)

Tránsito NT3: 
Todos los tipos 

de mezclas

Todas las 
mezclas 

(Opcional)

Temperatura y 
frecuencia según la 
Nota 3 y la Nota 4

µm Reportar
(Nota 2)

MAM-25

MAM-19

Tránsito NT3: 
Todos los tipos 

de mezclas

Todas las 
mezclas 

(Opcional)
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Propiedad Norma de 
ensayo Criterio

Condiciones 
recomendadas del 

ensayo 
Unidades Valor Aplicabilidad 

obligatoria

Leyes de fatiga

INV E‐808
INV E‐784
UNE-EN 
12697-24

Pendiente -1/b 
de la recta de 

fatiga

20 °C, frecuencia 
entre 10 Hz y 20 Hz - Reportar

(Nota 2)

MAM-25

MAM-19

Tránsito NT3: 
Todos los tipos 

de mezclas

Todas las 
mezclas 

(Opcional)

Temperatura y 
frecuencia según la 
Nota 3 y la Nota 4

- Reportar
(Nota 2)

MAM-25

MAM-19

Tránsito NT3: 
Todos los tipos 

de mezclas

Todas las 
mezclas 

(Opcional)

Nota 1: para el control de ahuellamiento se puede emplear el «ensayo de rodadura» según la norma UNE-EN 12697-22 
(ver numeral 450.4.2.2.2.2). 

Nota 2: los documentos del proyecto deben establecer los valores mínimos que se deben cumplir.

Nota 3: la temperatura de ejecución del ensayo debe estar en función de la temperatura promedio del lugar de 
ejecución del trabajo.

Nota 4: la frecuencia de ejecución del ensayo debe estar en función de la velocidad de operación promedio del lugar 
de ejecución del trabajo.

450.4.2.2.2.1 Resistencia retenida 

Si la mezcla no cumple el requisito de resis-
tencia retenida, se debe incrementar su 
adhesividad hasta que cumpla con el mismo, 
empleando un llenante mineral apropiado y/o 
aditivo mejorador de adherencia.

450.4.2.2.2.2 Resistencia a la deformación 
plástica

Para el control de la resistencia de la mezcla 
a la deformación plástica, se puede emplear 

el método de ensayo INV E-756 o el ensayo 
de rodadura según la norma UNE-EN 12697-
22, caso en el cual los criterios de aceptación 
se deben definir con base en especificaciones 
internacionales de comprobada aceptación.

450.4.2.2.2.3	 Módulo de rigidez

450.4.2.2.2.3.1 Módulo resiliente

El módulo resiliente puede ser determinado 
mediante el procedimiento de ensayo definido 
en la norma INV E-749 o de forma alternativa, 
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empleando alguno de los procedimientos de 
ensayo definidos en normas internacional-
mente comprobadas, cuyo resultado debe ser 
equivalente al definido para la norma INV E-749.

Los ensayos se deben realizar bajo condicio-
nes de densidad, temperatura y frecuencia 
representativas de las condiciones reales de 
operación del pavimento, las cuales deben 
estar estipuladas en los documentos del proyecto.

La determinación del módulo resiliente es 
obligatoria para las mezclas de alto módulo. 
El valor del módulo a veinte grados Celsius (20 °C) 
y a una frecuencia de diez Hertz (10 Hz) de 
estas mezclas, debe ser mínimo de diez mil 
megapascales (10 000 MPa) para capas de 
base (MAM-25) y de ocho mil megapascales 
(8 000 MPa) para capas de rodadura (MAM-19). 
Las probetas que se sometan a este ensayo 
deben ser elaboradas con una mezcla some-
tida a envejecimiento previo, según la norma 
de ensayo AASHTO R‐30. Si este valor de 
módulo no se cumple, es necesario rediseñar 
la mezcla hasta lograr su cumplimiento.

450.4.2.2.2.3.2  Módulo complejo

El valor absoluto del módulo complejo puede 
ser determinado mediante el procedimiento de 
ensayo definido en la norma UNE-EN 12697-26 
(Anexo D).

Se deben realizar ensayos de tracción/
compresión directa sobre probetas cilíndricas, 
las cuales deben tener características de den-
sidad representativas de las condiciones reales 
de operación del pavimento. Se deben reportar: 

• Valor absoluto del módulo complejo |E*| a
veinte grados Celsius (20 °C), diez Hertz
(10 Hz).

• Valor absoluto del módulo complejo |E*| a
una temperatura y una frecuencia repre-
sentativa de las condiciones reales de
operación del pavimento. Estas condi-
ciones deben estar estipuladas en los
documentos del proyecto.

Para tránsito del tipo NT3, se deben reportar 
los valores absolutos del módulo complejo 
obtenidos para todos los tipos de mezclas. 
Los documentos del proyecto pueden fijar 
valores mínimos o máximos del valor absoluto 
del módulo complejo correspondiente a estos 
tipos de mezclas.

450.4.2.2.2.4 Leyes de fatiga

Las leyes de fatiga se pueden determinar 
aplicando alguno de los procedimientos de 
ensayo de las normas INV E‐784 o INV E‐808 
o de forma alternativa, empleando alguno de
los procedimientos de ensayo definidos en
normas internacionalmente comprobadas.
Los ensayos se deben realizar bajo condi-
ciones de densidad, temperatura y frecuencia
representativas de las condiciones reales de
operación del pavimento, las cuales deben estar
estipuladas en los documentos del proyecto.

La determinación de la ley de fatiga es obliga-
toria para las mezclas de alto módulo según 
lo estipulado en la Tabla 450 – 10. Las probe-
tas que se sometan a este ensayo deben ser 
elaboradas con una mezcla sometida a enve-
jecimiento previo según la norma de ensayo 
AASHTO R‐30.

Para tránsito del tipo NT3, se deben deter-
minar y reportar las leyes de fatiga obtenidas 
para mezclas densas, semidensas y gruesas. 
Las probetas que se empleen en este ensayo 
no tienen que ser sometidas a envejecimiento 
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previo. Igualmente, los documentos del pro-
yecto pueden fijar valores mínimos o máximos 
para las leyes de fatiga correspondiente a 
estos tipos de mezclas.

Los resultados de los ensayos de fatiga para 
mezclas de alto módulo (MAM-25 y MAM-19) 
deben cumplir con lo establecido en la 
Tabla 450 — 10. El constructor debe asegu-
rar que las leyes de fatiga de los otros tipos 
de mezclas que elabore sean adecuadas 
para las necesidades de tránsito del proyecto 
donde se debe utilizar, por cuanto debe ser de 
su entera y única responsabilidad cualquier 
deterioro prematuro atribuible exclusivamente 
a la fatiga de las capas asfálticas, durante el 
período de garantía de estabilidad de la obra.

450.4.2.2.3 Ajuste de la fórmula de trabajo

La fórmula de trabajo establecida en el labo-
ratorio se debe ajustar con los resultados 
de las pruebas realizadas durante la fase de 
experimentación. Igualmente, si durante la 
ejecución de las obras varían la proceden-
cia o las características de alguno de los 
componentes de la mezcla o se rebasan las 
tolerancias granulométricas establecidas en 
este artículo, se requiere el estudio de una 
nueva fórmula de trabajo.

450.4.3 Preparación de la superficie 
existente

La mezcla no se debe extender hasta que se 
compruebe que la superficie sobre la cual se 
va a colocar tenga la densidad apropiada y las 
cotas indicadas en los documentos del pro-
yecto. Todas las irregularidades que excedan 
de las tolerancias establecidas en la especi-
ficación respectiva deben ser corregidas, de 
acuerdo con lo establecido en ella.

Si la extensión de la mezcla necesita riegos 
previos de imprimación o de liga, ellos se 
deben realizar conforme lo establecen los 
artículos 420 y 421, respectivamente.

Antes de aplicar la mezcla, se debe verificar 
que haya ocurrido el curado del riego previo y 
no deben quedar restos de fluidificante ni de 
agua en la superficie. Si hubiera transcurrido 
mucho tiempo desde la aplicación del riego, 
se debe comprobar que su capacidad de liga 
con la mezcla no se haya mermado en forma 
perjudicial. Si ello sucede, el constructor debe 
efectuar un riego adicional de adherencia. Si 
la pérdida de efectividad del riego anterior es 
imputable al constructor, el nuevo riego debe 
realizarlo sin costo adicional para INVÍAS.

Las excavaciones para bacheo, así como las 
operaciones de relleno con los materiales 
adecuados para restablecer el nivel actual, se 
deben ejecutar de acuerdo con las indicacio-
nes del artículo 465, para la excavación, y de 
los artículos que correspondan a los materia-
les empleados en el relleno de tal excavación.
Si la superficie sobre la cual se va a colocar 
la mezcla corresponde a un pavimento asfál-
tico antiguo que, de acuerdo con los estudios 
y documentos del proyecto, requiere un fre-
sado previo, este se debe realizar conforme 
se establece en el artículo 460.

450.4.4 Fase de experimentación

Rige lo indicado en el numeral 400.4.3 del 
artículo 400.

450.4.5 Aprovisionamiento de los 
agregados

Los agregados se deben suministrar 
fraccionados y se deben manejar separados 
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hasta su introducción en las tolvas en frío. 
El número de fracciones debe ser tal, que 
sea posible, con la instalación que se utilice, 
cumplir las tolerancias exigidas en la granulo-
metría de la mezcla. Cada fracción debe ser 
suficientemente homogénea y se debe poder 
acopiar y manejar, sin peligro de segregación, 
al observar las precauciones que se detallan 
a continuación. Cuando la mezcla asfáltica se 
vaya a elaborar en una planta del tipo tambor 
secador‐mezclador, no se debe permitir, por 
ningún motivo, realizar una predosificación 
de las fracciones de los agregados pétreos, 
antes de su vertimiento en las tolvas de agre-
gados en frío de la planta.

Cada fracción del agregado se debe aco-
piar separada de las demás, para evitar 
intercontaminaciones. Si los acopios se dis-
ponen sobre el terreno natural, no se deben 
utilizar los quince centímetros (15 cm) infe-
riores de los mismos. Los acopios se deben 
construir por capas de espesor no superior 
a uno coma cinco metros (1,5 m), y no por 
montones cónicos. Las cargas del material se 
deben colocar adyacentes, tomando las medi-
das oportunas para evitar su segregación.

Cuando se detecten anomalías en el suminis-
tro, los agregados se deben acopiar por separado, 
hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma 
medida se debe aplicar cuando se autorice el 
cambio de procedencia de un agregado.

450.4.6 Fabricación de la mezcla 
asfáltica

La carga de las tolvas en frío se debe reali-
zar de forma que estas contengan más del 
cincuenta por ciento (50 %) de su capacidad, 
pero sin rebosar. En las operaciones de carga 

se deben tomar las precauciones necesarias, 
para evitar segregaciones o contaminaciones. 
La alimentación del agregado fino se debe 
realizar en dos (2) tolvas, así este sea de un 
tipo único.

Las aberturas de salida de las tolvas en frío 
se deben regular en forma tal, que la mezcla 
de todos los agregados se ajuste a la fórmula 
de trabajo de la alimentación en frío. El cau-
dal total de esta mezcla en frío se debe regular, 
de acuerdo con la producción prevista y se debe 
mantener constante la alimentación del secador.

Los agregados se deben calentar antes de 
su mezcla con el asfalto. El secador se debe 
regular de forma que la combustión sea com-
pleta, indicada por la ausencia de humo negro 
en el escape de la chimenea. Siempre que se 
presenten signos de avería en el sistema de 
combustión, si ocurre combustión incompleta 
o se advierte alguna contaminación por com-
bustible, en los agregados o en la mezcla, se
debe detener la producción hasta que se iden-
tifiquen y se corrijan las causas del problema.

Si el polvo mineral recogido en los colectores 
cumple las condiciones exigidas al llenante 
y su utilización está prevista, se puede intro-
ducir en la mezcla. En caso contrario, se 
debe eliminar. El tiro de aire en el secador se 
debe regular de forma adecuada, para que la 
cantidad y la granulometría del llenante recu-
perado sean uniformes. La dosificación del 
llenante de recuperación y/o el de aporte se 
debe hacer de manera independiente de los 
agregados y entre sí.

En las plantas de tipo discontinuo, se debe 
comprobar que la unidad clasificadora en 
caliente proporcione agregados homogéneos 
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a las tolvas en caliente. En caso contrario, 
se deben tomar las medidas necesarias para 
corregir la heterogeneidad.

Los agregados preparados como se ha indi-
cado anteriormente, y eventualmente el 
llenante mineral seco, se deben pesar exacta-
mente y se deben transportar al mezclador en 
las proporciones determinadas en la fórmula 
de trabajo. Después de haber introducido en 
el mezclador los agregados y el llenante, se 
debe agregar automáticamente el material 
bituminoso calculado para cada bachada, el 
cual se debe encontrar a la temperatura ade-
cuada, y se debe continuar la operación de 
mezcla durante el tiempo especificado.

La temperatura del material bituminoso en el 
instante de la mezcla depende de la relación 
viscosidad – temperatura. La temperatura 
conveniente es aquella a la cual el ligante pre-
senta una viscosidad entre ciento cincuenta y 
trescientos centistokes (150 cSt – 300 cSt). Es 
preferible que se encuentre entre ciento 
cincuenta y ciento noventa centistokes 
(150 cSt – 190 cSt).

El volumen de materiales en el mezclador 
no debe ser tan grande, que sobrepase los 
extremos de las paletas, cuando estas se 
encuentren en posición vertical. Es recomen-
dable que no supere los dos tercios (2/3) de 
su altura, de forma que logre ser envuelta 
completa y uniformemente, para los tiem-
pos de mezclado establecidos en la fórmula 
de trabajo.

Todos los tamaños del agregado deben 
estar uniformemente distribuidos en la mez-
cla recién elaborada y sus partículas total y 
homogéneamente cubiertas de ligante. La 
temperatura de la mezcla recién elaborada no 

debe exceder la fijada durante la definición de 
la fórmula de trabajo.

En caso de utilizar adiciones al ligante o a la 
mezcla, se debe cuidar su correcta dosifica-
ción y su distribución homogénea, así como 
la conservación de sus características inicia-
les durante el proceso de fabricación.

Se deben rechazar todas las mezclas hetero-
géneas, carbonizadas o sobrecalentadas, las 
mezclas con espuma o las que presenten indi-
cios de contaminación o humedad. En este 
último caso, se deben retirar los agregados de 
las correspondientes tolvas en caliente. Tam-
bién, se deben rechazar aquellas mezclas en 
las que la envuelta no sea perfecta.

Siempre que se emplee un silo para el alma-
cenamiento de la mezcla elaborada, esta 
se debe verter dentro del silo, tomando las 
precauciones necesarias para que no se 
ocasione segregación. En el instante de la 
descarga del silo a las volquetas, se debe pro-
curar realizarla con la mayor rapidez, con el fin 
de disminuir la posibilidad de segregación en 
los platones de las volquetas, ya que de esta 
manera se reduce la acción de rodamiento 
de la mezcla cuando fluye hacia ellos. En ese 
momento se debe verificar la temperatura, 
con el fin de impedir el despacho a la obra 
de mezclas, con temperaturas inferiores a las 
definidas como apropiadas para la extensión 
y para la compactación durante la fase de 
experimentación.

450.4.7 Transporte de la mezcla

La mezcla se debe transportar a la obra, hasta 
una hora del día en que las operaciones de 
extensión y compactación se puedan realizar 
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correctamente con luz solar. Solo se debe per-
mitir el trabajo en horas de la noche si, por 
instrucción y verificación del interventor, existe 
una iluminación artificial que permita la exten-
sión y la compactación de manera adecuada.

Durante el transporte de la mezcla, se deben 
tomar las precauciones necesarias para que al 
descargarla en el equipo de transferencia o en 
la máquina pavimentadora, su temperatura no 
sea inferior a la mínima que se determine como 
aceptable durante la fase de experimentación.

Antes de abordar cualquier vía pavimentada, 
se deben limpiar perfectamente las llantas 
de los vehículos destinados al transporte de 
la mezcla. Los vehículos de transporte de 
mezcla deben mantener al día los permisos 
de tránsito y ambientales requeridos, y sus 
cargas por eje y totales se deben encontrar 
dentro de los límites fijados por la normativa 
vigente del Ministerio de Transporte.

450.4.8 Transferencia de la mezcla

Si el constructor dispone de una máquina 
para la transferencia de la mezcla asfáltica 
(shuttle buggy), la volqueta debe descargar 
la mezcla en la tolva de almacenamiento de 
la máquina, cuyas bandas transportadoras 
se deben encargar de alimentar la pavimen-
tadora, sin que esta sea tocada por las llantas 
de la volqueta, favoreciendo de esta manera 
la regularidad superficial.

450.4.9 Extensión de la mezcla

La máquina pavimentadora debe extender la 
mezcla recibida de la volqueta o de la máquina 
de transferencia, de modo que se cumplan 
los alineamientos, los anchos y los espesores 
señalados en los documentos del proyecto.

A menos que el interventor expida una instruc-
ción contraria, la extensión se debe realizar en 
franjas longitudinales y debe comenzar a par-
tir del borde de la calzada en las zonas por 
pavimentar con sección bombeada, o en el 
lado inferior en las secciones peraltadas. La 
mezcla se debe colocar en franjas del ancho 
apropiado para realizar el menor número 
de juntas longitudinales y para conseguir 
la mayor continuidad en las operaciones de 
extendido, teniendo en cuenta el ancho de 
la sección, las necesidades del tránsito, las 
características de la pavimentadora y la pro-
ducción de la planta.

Siempre que resulte posible, después de 
haber extendido y compactado una franja, 
la adyacente se debe extender, mientras el 
borde de la anterior aún se encuentre caliente 
y en condiciones de ser compactado, con el fin 
de evitar la ejecución de una junta longitudinal.

La pavimentadora se debe regular de manera 
que la superficie de la capa extendida resulte 
lisa y uniforme, sin arrastres ni segregaciones 
y con un espesor tal, que luego de compac-
tada, se ajuste a la rasante y a la sección 
transversal indicadas en los documentos del 
proyecto, con las tolerancias establecidas en 
la presente especificación. Por ningún motivo 
se permite el empleo de máquinas pavimenta-
doras que dejen marcas o depresiones en la 
superficie u otros defectos permanentes en ella.
Tampoco se debe permitir la segregación de 
la mezcla. Si ella ocurre, la extensión de la 
mezcla se debe suspender inmediatamente, 
hasta que se determine y corrija su causa. 
Toda área segregada que no se corrija antes 
de la compactación, se debe remover y reem-
plazar con material apropiado, a expensas del 
constructor.
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La extensión de la mezcla se debe realizar 
con la mayor continuidad posible, ajustando 
la velocidad de la pavimentadora a la produc-
ción de la planta de fabricación, de manera 
que aquella sufra el menor número posible de 
detenciones. Toda imperfección superficial 
debe ser corregida antes de compactar. Se 
debe vigilar de manera especial esta condi-
ción en los inicios de la jornada, en los relevos 
de vehículos de suministro y al finalizar la jor-
nada. De ser necesario se debe reservar parte 
de la mezcla para corregir y nivelar con herra-
mienta menor todas aquellas áreas de difícil 
ejecución para la pavimentadora.

En caso de trabajo intermitente, se debe 
comprobar que la temperatura de la mezcla 
que quede sin extender en la tolva o bajo la 
pavimentadora, no disminuya de la especi-
ficada para el inicio de la compactación. De 
lo contrario, dicha mezcla se debe descartar 
y ejecutar una junta transversal. Tras la pavi-
mentadora se debe disponer de un número 
suficiente de obreros especializados, agre-
gando mezcla caliente y enrasándola, según 
se precise, con el fin de obtener una capa 
que, una vez compactada, se ajuste entera-
mente a las condiciones impuestas en esta 
especificación.

En los sitios en los que no resulte posible 
el empleo de máquinas pavimentadoras, la 
mezcla se puede extender a mano. La mez-
cla se debe descargar fuera de la zona que 
se vaya a pavimentar, y se debe distribuir en los 
lugares correspondientes, por medio de palas y 
rastrillos calientes, en una capa uniforme y de 
espesor tal, que una vez compactada, se ajuste 
a los documentos del proyecto, con las toleran-
cias establecidas en la presente especificación.

Se debe verificar la temperatura de la mezcla 
al inicio y al final del proceso de extensión.

450.4.10 Compactación de la mezcla

La compactación se debe realizar según el 
plan aprobado por el interventor como resul-
tado de la fase de experimentación. Debe 
comenzar, una vez extendida la mezcla, a la 
temperatura más alta posible con que ella 
pueda soportar la carga a que se somete, sin 
que se produzcan agrietamientos o desplaza-
mientos indebidos.

La compactación se debe realizar longitudi-
nalmente, de manera continua y sistemática, 
y no se debe efectuar hasta que los defectos 
en la fase de extensión hayan sido corregi-
dos. Debe empezar por los bordes y avanzar 
gradualmente hacia el centro, excepto en las 
curvas peraltadas en donde el cilindrado debe 
avanzar del borde inferior al superior, parale-
lamente al eje de la vía y traslapando a cada 
paso, en la forma aprobada por el interventor, 
hasta que la superficie total se haya compac-
tado. Si la extensión de la mezcla se realiza 
por franjas, al compactar una de ellas, se 
debe ampliar la zona de compactación para 
que incluya al menos quince centímetros (15 cm) 
de la anterior.

Los rodillos deben llevar su rueda motriz del 
lado cercano a la pavimentadora, excepto en 
los casos que autorice el interventor y sus 
cambios de dirección se deben hacer sobre 
la mezcla ya compactada. Los elementos de 
compactación deben estar siempre limpios y, 
si fuera preciso, húmedos. Sin embargo, no 
se deben permitir excesos de agua.

Se debe tener cuidado al compactar, para no 
desplazar los bordes de la mezcla extendida. 
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Se debe chaflanar ligeramente los bordes 
exteriores del pavimento terminado.

La compactación se debe realizar de manera 
continua, durante la jornada de trabajo y se 
debe complementar con el trabajo manual 
mínimo necesario para corregir todas las irre-
gularidades que se puedan presentar.

La compactación se debe continuar mientras 
la mezcla se encuentre en condiciones de ser 
compactada, hasta alcanzar los niveles de 
densidad prescritos en este artículo y se debe 
concluir con un apisonado final usando un 
equipo liso que borre las huellas dejadas por 
los compactadores precedentes.

Se debe verificar la temperatura de la mezcla 
al inicio y al final del proceso de compactación.

450.4.11 Juntas de trabajo

Las juntas deben presentar la misma textura, 
densidad y acabado que el resto de la capa 
compactada.

Las juntas entre pavimentos nuevos y viejos, 
o entre trabajos realizados en días sucesivos,
se deben cuidar, con el fin de asegurar su per-
fecta adherencia. A todas las superficies de
contacto de franjas construidas con anterio-
ridad, se les debe aplicar una capa uniforme y
ligera de riego de liga, antes de colocar la mez-
cla nueva, para dejarla curar suficientemente.
El borde de la capa extendida previamente
se debe cortar de manera vertical con corta-
dora de disco o con herramienta manual que
permita una superficie relativamente plana y
vertical, sobre la cual se debe efectuar riego
de liga en todo su espesor según los espe-
cificado en el artículo 421. La junta se debe
nivelar y pulir con elementos adecuados antes

de permitir el paso de equipos de compacta-
ción sobre ella.

Las juntas transversales en la capa de roda-
dura se deben compactar transversalmente.

Cuando los bordes de las juntas longitudinales 
sean irregulares, presenten huecos o estén 
deficientemente compactados, se deben cortar 
con disco o herramientas adecuadas, para 
dejar al descubierto una superficie lisa verti-
cal en todo el espesor de la capa. Donde el 
interventor lo considere necesario, se debe 
añadir mezcla que, después de colocada y 
compactada con pisones, se debe compactar 
mecánicamente.

Se debe procurar que las juntas de capas 
superpuestas guarden una separación mínima 
de cinco metros (5 m) en el caso de las trans-
versales y de ciento cincuenta milímetros 
(150 mm) en el caso de las longitudinales.

La junta longitudinal de construcción entre 
franjas continúas conformadas por un pavi-
mento viejo y uno nuevo, deben ser tratadas 
con riego de liga según lo especificado en 
el artículo 421, y precalentadas entre 
noventa y ciento cincuenta grados Celsius 
(90 °C — 150 °C). Si ambas franjas son de 
pavimentos nuevos y registran temperaturas 
por debajo de noventa grados Celsius (90 °C), 
también deben ser precalentadas pero no 
requieren riego de liga.

Para lograr alta densificación en las juntas se 
debe iniciar la compactación desde el borde 
de la franja recién extendida hasta quince 
centímetros (15 cm) antes del llegar a la junta. 
Posteriormente desde la franja compacta y 
con el uso de herramienta manual se debe lle-
var hacia la junta el material fresco que esté 
sobre la superficie de tal forma que no queden 
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rebabas. Seguidamente, el centro del rodillo 
se debe hacer coincidir con el cordón de mez-
cla fresca situado entre el pavimento recién 
extendido y el de la franja adyacente, para 
proceder con la respectiva compactación. 
Al finalizar la operación se deben verificar 
condiciones de planicidad. El interventor no 
debe permitir juntas con acabados de mezcla 
remontada, acordonada o con segregación. 
El incumplimiento de este requisito puede dar 
lugar al rechazo del lote de la jornada.

450.4.12 Pavimento sobre puentes, 
viaductos, obras de urbanismo y 
estructuras de redes de servicios

Las losas de los puentes y los viaductos se 
deben pavimentar con una mezcla en caliente 
de la calidad exigida para la capa de roda-
dura, previa la aplicación del riego de liga 
mencionado en el numeral 450.4.3.

Las pavimentadoras y los equipos de com-
pactación deben conservar distancias de diez 
a quince centímetros (10 cm — 15 cm) res-
pecto a elementos de redes de servicio para 
evitar ser golpeados, manchados o desporti-
llados durante la ejecución de los trabajos. En 
el perímetro de estos elementos, los ajustes 
deben ser con apisonadores y herramienta 
manual, conservando los niveles y acabados 
respectivos, de tal forma que se eviten zonas 
de encharcamiento o protuberancias que 
excedan las tolerancias del presente artículo.
Durante la ejecución del riego de liga y la 
extensión de la mezcla asfáltica, el cons-
tructor debe proteger con lonas, papel o 
similares, todas aquellas partes de las obras 
de urbanismo que puedan ser alcanzadas 
por el material bituminoso. El constructor es 
responsable por cualquier daño que causen 
las operaciones de sus equipos y, en conse-

cuencia, todos los trabajos de reparación y 
limpieza deben correr por su cuenta.

450.4.13 Bacheos

Cuando se haya efectuado una excavación 
para la reparación de un pavimento asfáltico 
convencional (constituido por capas asfálticas 
densas, base granular y subbase granular), con 
una profundidad mayor de ciento cincuenta 
milímetros (150 mm), y se tenga contemplado 
en el proyecto emplear las mezclas asfálticas 
en caliente del presente artículo para efectuar 
parte del relleno de la excavación, los setenta 
y cinco milímetros (75 mm) superiores, hasta 
alcanzar el nivel de rasante del pavimento que 
se repara, se deben rellenar con una mezcla 
asfáltica en caliente de uno de los tipos seña-
lados en la Tabla 450 — 6.

Cuando la excavación sea de profundidad 
menor o igual a ciento cincuenta milímetros 
(150 mm), se debe rellenar en su totalidad 
con mezcla asfáltica en caliente, en capas de 
espesor compacto de no menos de cincuenta 
milímetros (50 mm), empleando las mezclas 
señaladas en la Tabla 450 — 7, según el espe-
sor elegido para la capa compactada. De 
todas maneras, la capa superior del bacheo 
no puede tener un espesor superior a setenta 
y cinco milímetros (75 mm).

En todos los casos, las capas se deben com-
pactar con equipos adecuados, hasta lograr 
los niveles de densidad prescritos en este 
artículo.

Tanto la superficie que recibe las capas asfál-
ticas como las paredes de la excavación en 
contacto con ellas, se deben pintar con un 
riego de liga con emulsión asfáltica, conforme 
a las instrucciones del interventor.
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El tipo y espesor de las mezclas asfálticas en 
caliente para operación de bacheo sobre pavi-
mentos muy gruesos y complejos (múltiples 
intervenciones de rehabilitación), se deben 
definir en los documentos del respectivo pro-
yecto o, en su defecto, deben ser aprobados 
por el interventor, de acuerdo con las circuns-
tancias específicas de cada obra.

450.4.14 Apertura al tránsito

Alcanzada la densidad exigida, el tramo pavi-
mentado se puede abrir al tránsito tan pronto 
la capa extendida alcance en todo su espesor 
una temperatura menor de cuarenta y cinco 
grados Celsius (45 °C). Por ningún motivo se 
debe permitir la acción de cualquier tipo de 
tránsito sobre las capas en ejecución.

450.4.15 Limitaciones en la ejecución

No se debe permitir la extensión de ninguna 
capa de mezcla asfáltica en caliente, mientras 
no se haya realizado la nivelación y se haya 
comprobado y aprobado el grado de com-
pactación de la capa precedente.

Tampoco se debe permitir la extensión ni la 
compactación de la mezcla en momentos de 
lluvia, ni cuando haya fundado temor de que 
ella ocurra o cuando la temperatura ambiente 
a la sombra y la del pavimento sean inferiores 
a cinco grados Celsius (5 °C). Si el espesor 
de la capa por extender, ya compactada, 
es menor de cincuenta milímetros (50 mm), 
dichas temperaturas no pueden ser inferiores 
a ocho grados Celsius (8 °C).

Los trabajos de construcción de la mezcla 
asfáltica en caliente se deben realizar en con-
diciones de luz solar. Sin embargo, cuando 
se requiera terminar el proyecto en un tiempo 

especificado por INVÍAS o se deban evitar 
horas pico de tránsito público, el interven-
tor puede autorizar el trabajo en horas de 
oscuridad, siempre y cuando el constructor 
garantice el suministro y la operación de un 
equipo de iluminación artificial que resulte 
adecuado, y que cuente con la aprobación del 
interventor. Si el constructor no ofrece esta 
garantía, no se le debe permitir el trabajo noc-
turno y debe poner a disposición de la obra el 
equipo y el personal adicionales para completar 
el trabajo en el tiempo especificado, operando 
únicamente durante las horas de luz solar.

450.4.16 Manejo ambiental

Al respecto, rige el artículo 106, Aspectos 
ambientales, así como todo lo que resulte 
aplicable del numeral 400.4.7 del artículo 400.

450.4.17 Reparaciones

Todos los defectos no advertidos durante la 
colocación y la compactación, tales como 
protuberancias, juntas irregulares, depre-
siones, irregularidades de alineamiento y de 
nivel, los debe corregir el constructor, sin 
costo adicional para INVÍAS, de acuerdo con 
las instrucciones del interventor y hasta con-
tar con la aprobación de este. El constructor 
debe proporcionar trabajadores competentes, 
capaces de ejecutar a satisfacción el trabajo 
eventual de correcciones en todas las irregu-
laridades del pavimento construido.

450.5 Condiciones para el recibo 
de los trabajos

450.5.1 Controles

Rige lo que resulte aplicable del numeral 
400.5.1 del artículo 400.
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450.5.2 Condiciones específicas 
para el recibo y tolerancias

450.5.2.1 Calidad del cemento asfáltico

Los requisitos de calidad, controles y crite-
rios de aceptación para el cemento asfáltico 
deben ser los establecidos en los artículos 
410 o 414, según corresponda.

450.5.2.2 Calidad de los agregados 
pétreos y del llenante mineral 

450.5.2.2.1 Aprobación inicial

De cada procedencia de los agregados 
pétreos y para cualquier volumen previsto, 
se deben tomar cuatro (4) muestras y a cada 
fracción de ellas se le deben realizar los ensa-
yos que se encuentran indicados en la 
Tabla 450 — 2.

Así mismo, para cada procedencia del llenante 
mineral y para cualquier volumen previsto, se 
deben tomar dos (2) muestras y sobre ellas 
se debe determinar la densidad bulk, según la 
norma INV E‐225.

Los resultados de estas pruebas deben satis-
facer las exigencias indicadas en numeral 
450.2.1, so pena de rechazo de los materiales 
defectuosos.

450.5.2.2.2 Control de producción

Durante la etapa de producción, se deben 
examinar las descargas a los acopios y se 
debe ordenar el retiro de los agregados que, 
a simple vista, contengan tierra vegetal, pre-
senten restos de materia orgánica, o tamaños 
superiores al máximo especificado. Tam-
bién, se debe ordenar acopiar por separado 
aquellos que presenten alguna anomalía de 
aspecto, tal como distinta coloración, segre-
gación, partículas alargadas o aplanadas, 
y plasticidad, y se debe vigilar la altura de 
todos los acopios y el estado de sus elemen-
tos separadores.

Además, se deben efectuar las verificaciones 
de calidad indicadas en la Tabla 450 — 11 para los 
agregados grueso y fino, y en la Tabla 450 — 12 
para el llenante mineral de aporte.

Tabla 450 — 11. Ensayos de verificación sobre los agregados para mezclas en caliente de gradación continua

Característica Norma de ensayo Frecuencia

Composición (F)

Granulometría INV E‐213 1 por jornada

Dureza, agregado grueso (O)

Desgaste en la máquina de Los Ángeles INV E‐218 1 por mes

Degradación por abrasión en el equipo Micro‐Deval INV E‐238 1 por mes

Resistencia mecánica por el método del 10% de finos INV E‐224 1 por mes

Coeficiente de pulimiento acelerado para rodadura INV E‐232
Cuando cambie la 
procedencia de los 

agregados



Característica Norma de ensayo INV Frecuencia 

Granulometría E‐215 1 por suministro 

Densidad bulk E‐225 
1 vez a la semana y siempre que cambie la 

procedencia del llenante 

Vacíos del llenante seco 
compactado (%) E-229 

1 vez a la semana y siempre que cambie la 
procedencia del llenante 

 

Característica Norma de Ensayo Frecuencia 

Durabilidad (O) 

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio INV E-220 1 por mes 

Análisis petrográfico (Nota 1) 

Porcentajes relativos de los diferentes minerales y las 
tipologías de rocas que componen el agregado 

ASTM C295/UNE 
932 

1 por año 

Limpieza, agregado grueso (F) 

Impurezas en agregado grueso INV E-237 1 por semana 

Limpieza, gradación combinada (F) 

Índice de plasticidad 
INV E-125 y 

INV E-126 
1 por jornada 

Equivalente de arena INV E-133  1 por semana 

Valor de azul de metileno INV E-235 1 por semana 

Geometría de las partículas, agregado grueso (F) 

Índices de alargamiento y aplanamiento INV E-230 1 por semana 

Partículas planas y alargadas, relación 5:1 INV E-240 1 por semana 

Caras fracturadas INV E-227 1 por jornada 

Geometría de las partículas, agregado fino (F) 

Angularidad de la fracción fina, método A INV E-239 1 por jornada 

Adhesividad, gradación (O) 

Agregado grueso: cubrimiento de los agregados con 
materiales asfálticos en presencia del agua hirviendo. 

INV E-757 
Cuando cambie la 

procedencia 

de los 
agregados 

Agregado fino: adhesividad de los ligantes bituminosos a 
los agregados finos (método Riedel-Weber). 

INV E-739 

Gravedad específica 

Gravedad específica y absorción 
INV E-222 y  

INV E‐223 

1 por mes 

y siempre que cambie la 
procedencia de 

agregados 
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En ningún caso se debe permitir el empleo de 
agregados minerales que no satisfagan los 
requisitos pertinentes del numeral 450.2.1. 
En la eventualidad de que alguna prueba dé 
lugar a un resultado no satisfactorio, se deben 
tomar dos (2) muestras adicionales del mate-
rial y se debe repetir la prueba. Los resultados 
de ambos ensayos de comprobación deben 
ser satisfactorios o, de lo contrario, el inter-
ventor no debe autorizar la utilización del 
material al cual representen dichos ensayos.

450.5.2.3 Composición de la mezcla

A la salida del mezclador o del silo de almace-
namiento, sobre cada vehículo de transporte, 
se debe controlar el aspecto de la mezcla y 
se debe medir su temperatura. Se deben 
rechazar todas las mezclas segregadas, car-
bonizadas o sobrecalentadas, así como las 
mezclas con espuma, aquellas cuya envuelta 
no sea homogénea y las que presenten indi-
cios de humedad o de contaminación por 
combustibles. En este último caso y cuando 
la planta sea del tipo discontinuo, se deben 
retirar los agregados de las correspondientes 
tolvas en caliente.

Se deben realizar los siguientes controles 
cuantitativamente:

450.5.2.3.1 Contenido de asfalto

Sobre tres (3) muestras de la mezcla elabo-
rada correspondiente a un (1) lote, definido 
como se indica en el numeral 450.5.2.5.1, se 
debe determinar el contenido de asfalto resi-
dual (norma de ensayo INV E‐732).

El porcentaje de asfalto residual promedio 
del lote (ART %) debe tener una tolerancia de 

cero coma tres por ciento (0,3 %), respecto 
del óptimo definido en la fórmula de trabajo 
(ARF %).

ARF % - 0,3 % ≤ ART % ≤ ARF % + 0,3 % 
[450.1]

A su vez, el contenido de asfalto residual de 
cada muestra individual (ARI %), no puede 
diferir del valor promedio (ART %) en más de 
cero coma cinco por ciento (0,5 %), admitién-
dose un (1) solo valor fuera de ese intervalo.

ART % - 0,5 %≤ ARI % ≤ ART % + 0,5 % 
[450.2]

Un porcentaje de asfalto residual promedio 
(ART %) fuera de tolerancia, así como un 
número mayor de muestras individuales por 
fuera de los límites implica el rechazo del lote 
salvo que, en el caso de exceso del ligante, el 
constructor demuestre que no existen proble-
mas de comportamiento de la mezcla ni, en el 
caso de la capa de rodadura, problemas de 
inseguridad para los usuarios.

En caso de rechazo, la capa de mezcla en 
caliente correspondiente al lote controlado se 
debe retirar preferiblemente mediante fresado, 
y ser repuesta por otra de calidad satisfacto-
ria hasta ser aprobada por el interventor, sin 
costo adicional para INVÍAS. El material fre-
sado en caso de rechazo es de propiedad del 
constructor.

450.5.2.3.2 Granulometría de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el 
contenido de asfalto, se debe determinar la 
composición granulométrica de los agrega-
dos, según la norma de ensayo INV E‐782. 
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La curva granulométrica de cada ensayo indi-
vidual debe ser sensiblemente paralela a los 
límites de la franja adoptada, ajustándose a la 
fórmula de trabajo con las tolerancias que se 
indican en la Tabla 450 — 5, pero sin permitir 
que la curva se salga de la franja.

En caso de que los valores obtenidos excedan 
las tolerancias, pero no salgan de la franja, el 
constructor debe preparar en el laboratorio 
una mezcla con la gradación defectuosa y 
el porcentaje medio de asfalto de la mezcla 
elaborada con este agregado. Esta mezcla se 
debe someter a todas las pruebas de valora-
ción descritas en el numeral 450.4.2. Si los 
requisitos allí indicados no se cumplen en su 
totalidad, se debe rechazar el lote.

En caso de rechazo, la capa de mezcla en 
caliente correspondiente al lote controlado se 
debe retirar preferiblemente mediante fresado, 
y ser repuesta por otra de calidad satisfacto-
ria hasta ser aprobada por el interventor, sin 
costo adicional para INVÍAS. El material fre-
sado en caso de rechazo es de propiedad del 
constructor.

450.5.2.4 Calidad de la mezcla

450.5.2.4.1 Vacíos con aire de probetas 
compactadas

Con un mínimo de dos (2) muestras de la 
mezcla elaborada correspondiente a un lote, 
se deben compactar probetas (dos (2) por 
muestra) para verificar en el laboratorio su 
gravedad específica bulk (normas INV E‐733 
o INV E‐802), y su estabilidad y flujo en el
ensayo Marshall (normas INV E‐748 o INV E‐800,
según corresponda). La compactación se
debe hacer aplicando el número de golpes

indicado en la Tabla 450 ― 9, de acuerdo con 
el nivel de tránsito de diseño.

Así mismo, sobre una muestra representativa 
de la mezcla del lote, se debe determinar la 
gravedad específica máxima (Gmm), mediante 
las normas de ensayo INV E‐735 o INV E‐803.

Para cada una de las probetas se debe cal-
cular los vacíos con aire mediante la norma 
de ensayo INV E‐736, a partir de su gravedad 
específica bulk y de la gravedad específica 
máxima de la muestra representativa del lote. 
El valor promedio de los vacíos con aire de las 
cuatro (4) probetas se debe encontrar en el 
rango establecido en la Tabla 450 – 9, sin que 
ningún valor individual se pueda alejar en más 
de cero coma cinco por ciento (0,5 %) de los 
límites del rango.
El incumplimiento de alguna de estas exigen-
cias implica el rechazo del lote representado 
por las muestras, sin que sea necesario 
hacer verificaciones de estabilidad y flujo. 
En este caso, la capa de mezcla en caliente 
correspondiente al lote controlado se debe 
retirar preferiblemente mediante fresado, y ser 
repuesta por otra de calidad satisfactoria hasta 
ser aprobada por el interventor, sin costo adicio-
nal para INVÍAS. El material fresado en caso de 
rechazo es de propiedad del constructor.

Si el requisito de vacíos con aire se cumple, 
se debe proceder a determinar la estabilidad 
y el flujo de las cuatro (4) probetas.

450.5.2.4.2 Estabilidad

La estabilidad media de las cuatro (4) pro-
betas (Em) debe ser, como mínimo, igual al 
noventa por ciento (90 %) de la estabilidad de 
la mezcla de la fórmula de trabajo (Et).
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Em ≥ 0,90 * Et  [450.3]

Ningún valor individual (Ei) puede exceder en 
más de veinticinco por ciento (25 %) el valor 
de estabilidad de la fórmula de trabajo (Et), ni 
encontrarse por debajo del valor mínimo esta-
blecido en la Tabla 450 — 9.

1,25 * Et ≥ Ei ≥ valor mínimo de la 
Tabla 450 — 9 

[450.4]

Además, la estabilidad de cada probeta 
(Ei) debe ser igual o superior al ochenta por 
ciento (80 %) del valor medio de estabilidad 
(Em), admitiéndose solo un (1) valor individual 
por debajo de ese límite.

Ei ≥ 0,80 * Em    [450.5]

El incumplimiento de al menos una de estas 
exigencias implica el rechazo del lote repre-
sentado por las muestras. En este caso, la 
capa de mezcla en caliente correspondiente 
al lote controlado se debe retirar preferible-
mente mediante fresado, y ser repuesta por 
otra de calidad satisfactoria hasta ser apro-
bada por el interventor, sin costo adicional 
para INVÍAS. El material fresado en caso de 
rechazo es de propiedad del constructor.

450.5.2.4.3 Flujo

El flujo medio de las probetas sometidas al 
ensayo de estabilidad (Fm), se debe encontrar 
entre el ochenta por ciento (80 %) y el ciento 
veinte por ciento (120 %) del valor obtenido 
en la mezcla aprobada como fórmula de tra-
bajo (Ft), pero no se debe permitir que su valor 
se encuentre por fuera de los límites estable-
cidos en la Tabla 450 — 9.

0,80 * Ft ≤ Fm ≤ 1,20 * Ft    [450.6]

Si el flujo medio se encuentra dentro del 
rango establecido en la Tabla 450 — 9, pero 
no satisface la exigencia recién indicada en 
relación con el valor obtenido al determinar la 
fórmula de trabajo, el interventor debe decidir 
y establecer, al compararlo con las estabilida-
des, si el lote debe ser rechazado o aceptado.

450.5.2.4.4 Relación estabilidad/flujo

Se debe calcular esta relación para las cuatro (4) 
probetas elaboradas para el control de estabi-
lidad y flujo en cada lote.

Los valores obtenidos se deben encontrar 
dentro de los límites establecidos en la 
Tabla 450 — 9, según el tránsito de diseño de 
la vía para la cual se está elaborando la mez-
cla. Si al menos uno de los valores calculados 
queda por fuera de dichos límites, se debe 
rechazar el lote, así los valores individuales de 
estabilidad y de flujo sean satisfactorios.

En caso de rechazo, la capa de mezcla en 
caliente correspondiente al lote controlado se 
debe retirar preferiblemente mediante fresado, 
y ser repuesta por otra de calidad satisfacto-
ria hasta ser aprobada por el interventor, 
sin costo adicional para INVÍAS. El material 
fresado en caso de rechazo es de propiedad 
del constructor.

450.5.2.4.5 Susceptibilidad a la humedad

Cada vez que el interventor lo considere 
necesario, de acuerdo con el aspecto y el 
comportamiento de la mezcla colocada, se 
debe verificar en el laboratorio la suscepti-
bilidad de la mezcla compactada a la acción 
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del agua, empleando el ensayo de tracción indi-
recta descrito en la norma de ensayo INV E-725.

Al efecto, se deben moldear seis (6) probetas 
con la mezcla que se está elaborando, tres (3) 
de las cuales se deben curar en seco y tres 
(3) bajo condición húmeda, para determinar la
resistencia promedio de cada grupo, como lo
establece la norma. La resistencia del grupo
curado en húmedo debe ser, cuando menos,
ochenta por ciento (80 %) de la resistencia del
grupo curado en seco, para que se considere
que la mezcla es resistente a la humedad.

El incumplimiento de este requisito implica la 
realización del ensayo sobre núcleos toma-
dos de los diferentes lotes, cuya mezcla 
considere el interventor que puede presen-
tar este problema (seis (6) núcleos por lote, 
tres (3) curados en seco y tres (3) bajo con-
dición húmeda). Los lotes de material que no 
cumplan con el requisito se deben rechazar. 
Además, los trabajos se deben suspender, 
hasta que se estudien e implementen las 
medidas que garanticen el cumplimiento de 
este requisito, las cuales pueden comprender 
desde la incorporación de un aditivo, hasta la 
definición de una nueva fórmula de trabajo y 
un nuevo diseño de la mezcla.

450.5.2.4.6 Contenido de agua

Siempre que la apariencia de la mezcla indi-
que la posible presencia de agua en ella, se 
debe determinar el contenido de agua en la 
mezcla asfáltica, según las normas de ensayo 
INV E‐755 o INV E-783.

El contenido de agua en cualquier mezcla 
asfáltica en caliente no puede ser mayor de 
cero coma cinco por ciento (0,5 %). Los volú-
menes de mezcla que no cumplan con este 
requisito deben ser rechazados.

450.5.2.4.7 Módulo de rigidez

450.5.2.4.7.1 Módulo resiliente

Sobre las mezclas asfálticas de alto módulo 
(MAM) se debe determinar el módulo 
resiliente, en condición laboratorio, según la 
norma de ensayo INV E-749, o de forma 
alternativa, empleando alguno de los pro-
cedimientos de ensayo definidos en normas 
internacionalmente comprobadas. La prueba 
se debe realizar por duplicado a la temperatura 
y la frecuencia indicadas en el numeral 
450.4.2.2.2.3.1., es decir, un mínimo de dos (2) 
muestras a veinte grados Celsius (20 °C) y diez 
Hertz (10 Hz). El valor obtenido para la 
condición de veinte grados Celsius (20 °C) y 
diez Hertz (10 Hz) debe ser como mínimo de 
diez mil megapascales (10 000 MPa) para 
capas de base (MAM-25) y de ocho mil 
megapascales (8 000 MPa) para capas de 
rodadura (MAM-19).

En caso de aplicar algún procedimiento de 
ensayo alternativo a la norma de ensayo INV 
E-749, se deben conservar las condiciones
de elaboración de probetas, la frecuencia y
la temperatura de ensayo. El valor de módulo
obtenido para la condición de veinte grados
Celsius (20 °C) y diez Hertz (10 Hz) debe ser
equivalente al de diez mil megapascales (10
000 MPa) para capa de base (MAM-25) y
de ocho mil megapascales (8 000 MPa) para
capas de rodadura (MAM-19). En este caso,
se deben utilizar ecuaciones de equivalencia
debidamente comprobadas entre los
resultados de los ensayos. Las pruebas deben
ser conformes, antes de cualquier puesta en
obra.

Con respecto al control en obra del módulo 
resiliente de mezclas del tipo MAM, se debe 
realizar un muestreo con extracción de nú-
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cleos de la capa compactada cada cinco mil 
metros cúbicos (5000 m3) o por el volumen total 
compactado, si la obra contempla la construcción 
de un volumen total inferior a dicha cantidad. En 
este caso, el interventor debe conservar 
suficientes probetas adicionales para posteriores 
ensayos de contraste.

Los ensayos de contraste deben presentar un 
valor promedio del módulo resiliente mayor de 
diez mil megapascales (10 000 MPa) para 
capa de base (MAM-25) y de ocho mil 
megapascales (8 000 MPa) para capas de 
rodadura (MAM-19). Si este valor mínimo no se 
cumple, el volumen de mezcla objeto del 
control se debe rechazar y el constructor lo 
debe fresar y retirar, sin costo adicional para 
INVÍAS, y reemplazarlo por otro de calidad 
satisfactoria. El material fresado en caso de 
rechazo es de propiedad del constructor.

Si las especificaciones particulares establecen 
requisitos sobre módulos resilientes para otras 
mezclas del proyecto, se debe seguir un proceso 
de verificación similar al mencionado para las 
mezclas de alto módulo según lo estipulado en la 
Tabla 450 — 10.

450.5.2.4.7.2 Módulo complejo

Sobre las mezclas asfálticas de alto módulo 
(MAM) se debe determinar el módulo complejo, 
en condición laboratorio, según la norma de 
ensayo UNE-EN 12697-26 (Anexo D). La prueba 
se debe realizar por duplicado a la temperatura y 
la frecuencia indicadas en el numeral 
450.4.2.2.2.3.2., es decir, un mínimo de cuatro (4) 
muestras, dos (2) a condición de temperatura y 
frecuencia del proyecto, y dos (2) a veinte grados 
Celsius (20 °C) y diez Hertz (10 Hz). La prueba 
debe ser conforme, antes de cualquier puesta en 
obra de la mezcla, según los parámetros 
establecidos en los documentos del proyecto y se 
deben reportar los valores del valor absoluto del 
módulo complejo.

Con respecto al control en obra del módulo 
complejo, se asume válido, si:

• Las formulaciones en condición de laboratorio
anteriormente indicadas son conformes.

• El control de contenido de asfalto en obra
(450.5.2.3.1) es conforme.
• El control de la granulometría de los agregados
en obra (450.5.2.3.2) es conforme.
• El control de la compactación en obra
(450.5.2.5.3) es conforme.

Si las especificaciones particulares establecen 
requisitos sobre módulos complejos para otras 
mezclas del proyecto, se debe seguir un proceso 
de verificación similar al mencionado para las 
mezclas de alto módulo según lo estipulado en la 
Tabla 450 – 10.

450.5.2.4.8 Leyes de Fatiga

Sobre las mezclas asfálticas de alto módulo 
(MAM)  se deben determinar las leyes de fatiga, 
en condición laboratorio, aplicando alguno de los 
procedimientos de ensayo de las normas INV E‐

784 o INV E‐808 o de forma alternativa, 

empleando alguno de los procedimientos de 
ensayo definidos en normas internacionalmente 
comprobadas. Las pruebas deben ser realizadas 
por duplicado, sobre probetas preparadas de 
acuerdo con lo definido en la norma 
correspondiente, a la temperatura y frecuencia 
indicadas en el numeral 450.4.2.2.2.4., es decir, 
un mínimo de dos (2) muestras, una (1) en 
condición de temperatura y frecuencia del 
proyecto, y una (1) a veinte grados Celsius (20 °
C) y una frecuencia entre diez Hertz (10 Hz) y
veinte Hertz (20 Hz). Los valores obtenidos de
deformación a un (1) mion de ciclos (ε6) y
pendiente (-1/b) de la recta de fatiga debe cumplir
con los valores mínimos establecidos en la Tabla
450 – 10. Las pruebas deben ser conformes,
antes de cualquier puesta en obra.

Con respecto al control en obras de leyes de 
fatiga, se asume válido, si:

• Las formulaciones en condición de laboratorio
anteriormente indicadas son conformes.
• El control de contenido de asfalto en obra
(450.5.2.3.1) es conforme.
• El control de la granulometría de los agregados
en obra (450.5.2.3.2) es conforme.

• El control de la compactación en obra
(450.5.2.5.3) es conforme.
En el caso eventual de evidencia de degradación a 
corto plazo de la capa asfáltica o de la estructura 
de pavimento, el interventor debe exigir la extracción
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de muestras para la evaluación respectiva de 
leyes de fátiga. En dicho caso, se debe realizar 
un muestreo con extracción de n¼cleos de la 
capa compactada cada cinco mil metros cúbicos 
(5000 m3) o por el volumen total compactado, si la 
obra contempla la construcción de un volumen total 
inferior a dicha cantidad. En este caso, el 
interventor debe conservar suficientes probetas 
adicionales para posteriores ensayos de contraste.

En caso de no conformidad de estos ensayos de 
contraste, con respecto a los par§metros exigidos 
en la Tabla 450 — 10. Si este valor mínimo no se 
cumple, el volumen de mezcla objeto del control 
debe ser rechazado y el constructor debe fresarlo 
y retirarlo, sin costo adicional para INVÍAS, y 
reemplazarlo por otro de calidad satisfactoria. El 
material fresado en caso de rechazo es de 
propiedad del constructor.

Si las especificaciones particulares estable-
cen requisitos sobre leyes de fatiga para otras 
mezclas del proyecto, se debe seguir un proceso 
de verificación La cota similar de al cualquier 
mencionado punto de la para mezcla las asfáltica 
mezclas de alto módulo.

450.5.2.5 Calidad del producto terminado 

450.5.2.5.1 Tamaño del lote

Se debe considerar como lote, que se acepta o 
se rechaza en conjunto, la menor área 
construida que resulte de aplicar los siguientes 
criterios, para una sola capa de mezcla asfáltica 
en caliente:

•

•

Quinientos metros (500 m) de mezcla en

caliente colocada en todo el ancho de la

calzada.

Tres mil quinientos metros cuadrados

(3 500 m2) de mezcla en caliente colocada.

• La obra ejecutada en una jornada de trabajo.

uniforme y se debe ajustar a las rasantes y 
pendientes establecidas. La distancia entre el eje 
del proyecto y el borde de la capa que se esté 
construyendo, excluyendo sus chaflanes, no 
puede ser menor que la señalada en los 
documentos del proyecto.

La cota de cualquier punto de la mezcla asfáltica 
compactada en capas de base no debe variar 
en más de quince milímetros (15 mm) de la 
proyectada, y la variación no puede exceder 
de diez milímetros (10 mm) cuando se trate de 
capas intermedia y de rodadura.

Todas las áreas donde los defectos de calidad y 
terminación excedan las tolerancias de esta 
especificación, así como aquellas en que se 
presente retención de agua en la superficie, 
deben ser corregidas por el constructor de 
acuerdo con las instrucciones del interventor y 
hasta ser aprobado por este, sin costo adicional 
para INVÍAS.

Además, se deben realizar las siguientes 
verificaciones.

450.5.2.5.3 Compactación

La determinación de la densidad de la capa 
compactada se debe realizar, como mínimo, en 
cinco (5) sitios por lote. Los sitios para la toma 
de muestras o las mediciones in situ se deben 
elegir al azar, según la norma de ensayo INV 
E-730, pero de manera que se realice al menos
una (1) prueba por hectómetro.

Para el control de la compactación de una capa de 
mezcla en caliente de gradación continua, se debe 
calcular su grado de com-pactación, a partir de los 
resultados de los ensayos de densidad en el terreno 
(ρi) y de los ensayos de gravedad específica 
máxima (Gmm) de laboratorio, mediante la 

siguiente expresión:

			     [450.7]100GCi =
ρi

Gmm   ρw
**

Específicamente para la determinación del Índice 
de Rugosidad Internacional (IRI), la definición de 
lote es como se indica en el numeral 450.5.2.5.9.

450.5.2.5.2 Aspectos generales

La capa terminada de mezcla asfáltica 
en caliente debe presentar una superficie
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Donde:

GCi, valor individual del grado de compacta-
ción, en porcentaje.

ρi, valor individual de la densidad en el terreno, 
determinado por alguno de los métodos des-
critos en las normas INV E‐733, INV E‐734, 
INV E‐ 746, INV E‐787 o INV E‐802.

Gmm, valor de la gravedad específica máxima 
de la mezcla, determinada mediante las nor-
mas de ensayo INV E‐735 o INV E‐803 sobre 
una muestra representativa del lote, según el 
numeral 450.5.2.4.1.

ρw, densidad del agua a veinticinco gra-
dos Celsius (25 °C) (77 °F), expresada en 
las mismas unidades que ρi (997,0 kg/m3 o 
0,997 g/cm3).

Para el control de la compactación se deben 
aplicar los siguientes criterios:

GCl  (90) ≥ GCmín   se acepta el lote   [450.8]

GCl  (90) < GCmín   se rechaza el lote   [450.9]

Donde:

GCl (90), límite inferior del intervalo de con-
fianza en el que, con una probabilidad del 

noventa por ciento (90 %), se encuentra el 
valor promedio del grado de compactación 
del lote, en porcentaje; se debe calcular según 
el numeral 107.3.1.3 del artículo 107, Control 
y aceptación de los trabajos, a partir de los 
valores individuales del grado de compacta-
ción (GCl).

GCmín, grado de compactación mínimo, en 
porcentaje, según la Tabla 450 — 13.

Para los fines de determinar la conformidad 
con los valores indicados en la Tabla 450 — 13, 
el valor calculado del grado de compactación, 
expresado en porcentaje, se debe redondear 
al primer decimal, de acuerdo con el método 
del redondeo de la norma INV E‐823.

La toma de muestras testigo se debe realizar 
de acuerdo con la norma INV E-758.

Solo se debe aceptar la determinación de la 
densidad de la capa compactada por medio 
de densímetros nucleares (norma de ensayo 
INV E‐746) si se garantiza, sin lugar a ninguna 
duda, que la medición del aparato abarca, 
única y exclusivamente, el espesor total de la 
capa que se está verificando.

Tabla 450 — 13. Grado de compactación mínimo (GCmín)

Tipo de capa

Grado de compactación mínimo (GCmín) (%)

Nivel de tránsito

NT1 NT2 NT3

Rodadura 94,0 94,0 93,0

Intermedia 92,0 92,0 92,0

Base ‐ 91,0 91,0

Alto módulo ‐ ‐ 93,0
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En caso de rechazo, la capa de mezcla densa 
en caliente correspondiente al lote contro-
lado se debe retirar preferiblemente mediante 
fresado, y ser repuesta por otra de calidad 
satisfactoria hasta ser aprobada por el inter-
ventor, sin costo adicional para INVÍAS. El 
material fresado en caso de rechazo es de 
propiedad del constructor.

450.5.2.5.4 Espesor

Sobre la base del lote escogido para el con-
trol de la compactación y en los mismos 
puntos de verificación, se debe determinar 
el espesor promedio de la capa compactada 
(em), el cual no puede ser inferior al espesor 
de diseño (ed).

em ≥ ed    [450.10]

Además, el valor obtenido en cada determi-
nación individual (ei) debe ser, como mínimo, 
igual al noventa y ocho por ciento (98 %) del 
espesor de diseño.

ei ≥ 0,98 * ed    [450.11]

Si alguno de estos requisitos se incumple, 
se debe proceder como se indica a conti-
nuación. Todas las labores de corrección las 
debe ejecutar el constructor, sin cargo adi-
cional para INVÍAS.

450.5.2.5.4.1 Para capas de rodadura

El constructor debe proceder a fresar y remo-
ver la capa y reponerla en el espesor adecuado 
o, alternativamente y si no existen problemas 
de gálibo o de sobrecargas estructurales, a 
colocar una capa adicional del mismo tipo 
de mezcla de cincuenta milímetros (50 mm) 
de espesor compacto, cumpliendo todos los 

requisitos de calidad de esta especificación. 
El riego de liga que se deba colocar para 
adherir las capas se debe ejecutar en acuerdo 
con el artículo 421.

Si la capa adicional no cumple alguno de los 
requisitos de este artículo, esta se debe fresar 
y reponer con una nueva de calidad satisfac-
toria, sin costo alguno para INVÍAS.

450.5.2.5.4.2 Para capas intermedias

Si el espesor promedio del lote es inferior al 
noventa y ocho por ciento del espesor de 
diseño (em < 0,98 * ed), la capa que constituye 
el lote se debe rechazar y se debe levantar 
mediante fresado, y debe ser repuesta en el 
espesor adecuado, hasta ser aprobada por el 
interventor, sin costo alguno para INVÍAS.

Si el espesor promedio del lote es igual o 
mayor al noventa y ocho por ciento del espe-
sor de diseño (em ≥ 0,98 * ed) y no existen 
deficiencias de lisura en la capa terminada, 
se debe autorizar compensar la deficiencia 
de espesor con el espesor adicional corres-
pondiente en la capa de rodadura, sin costo 
adicional para INVÍAS.

Si la deficiencia ocurre en una capa elaborada 
con una mezcla de alto módulo, la compen-
sación a que se hace referencia en el párrafo 
anterior no se debe realizar en un espesor 
igual al de la misma, sino el que resulte al 
verificar el dimensionamiento de la estructura, 
con el mismo método empleado en el diseño 
original. Si el constructor no acoge por escrito 
estas determinaciones, la capa que constituye 
el lote se debe rechazar y se debe levantar 
mediante fresado, y debe ser repuesta en el 
espesor adecuado, hasta ser aprobada por el 
interventor, sin costo alguno para INVÍAS.
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450.5.2.5.4.3 Para capas de base

Si el espesor promedio del lote es inferior al 
noventa y ocho por ciento del espesor de 
diseño (em < 0,98 * ed), la capa que constituye 
el lote se debe rechazar y se debe levantar 
mediante fresado, y se debe reponer con el 
espesor adecuado, hasta ser aprobada por el 
interventor, sin costo alguno para INVÍAS.
Si el espesor promedio del lote es igual o 
mayor al noventa y ocho por ciento del espe-
sor de diseño (em < 0,98 * ed) y no existen 
deficiencias de lisura en la capa terminada, 
se debe autorizar compensar la deficiencia de 
espesor con el espesor adicional correspon-
diente en la capa superior, sin costo adicional 
para INVÍAS.

Si la deficiencia ocurre en una capa de base 
elaborada con una mezcla de alto módulo y la 
capa intermedia no debe ser elaborada con 
una mezcla de alto módulo, la compensación 
a que se hace referencia en el párrafo ante-
rior no se debe realizar con un espesor igual 
al de la misma, sino el que resulte al verificar 
el dimensionamiento de la estructura, con el 
mismo método empleado en el diseño ori-
ginal. Si el constructor no acoge por escrito 
estas determinaciones, la capa que consti-
tuye el lote se rechaza y debe ser levantada 
mediante fresado y repuesta con el espesor 
adecuado, hasta ser aprobada por el inter-
ventor, sin costo alguno para INVÍAS.

En todos los casos en que la mezcla se debe 
fresar y reponer por presentar deficiencias 
en relación con el espesor, el material fresado en 
caso de rechazo es de propiedad del constructor.

450.5.2.5.5 Segregación térmica

En el caso de vías que presenten niveles de 
tránsito NT3, el constructor debe entregar al 

interventor un registro termográfico, de las 
temperaturas de extensión y compactación 
de toda la mezcla colocada, debidamente 
referenciado (norma INV E‐788). Estos regis-
tros deben ser entregados al interventor a 
más tardar una semana después de la pavi-
mentación del sector fotografiado y antes de 
la toma de núcleos para verificar la densidad.
Estas fotografías tienen dos usos:

• Durante la construcción, el interventor
puede ordenar la toma de núcleos en los
sitios donde las imágenes muestren la pre-
sencia de sitios de menor temperatura,
para verificar el porcentaje de vacíos de la
mezcla colocada.

• Al final de la obra, las imágenes deben ser
incluidas en el informe final de interventoría
y deben servir a INVÍAS como antecedente
técnico si se presentan deterioros del pavi-
mento durante el periodo de garantía,
como consecuencia de la segregación
térmica durante la construcción de las
capas asfálticas.

450.5.2.5.6 Planicidad

La superficie acabada no puede presentar 
zonas de acumulación de agua, ni irregula-
ridades mayores de diez milímetros (10 mm) 
en capas de rodadura o quince milímetros 
(15 mm) en capas de base o intermedias y 
bacheos, cuando se compruebe con una 
regla de tres metros (3 m), según la norma de 
ensayo INV E‐793; la regla se debe colocar 
tanto paralela como perpendicularmente al eje 
de la vía, en los sitios que el interventor escoja 
al azar, los cuales no pueden estar afectados 
por cambios de pendiente. Las zonas que 
presenten deficiencias de este tipo se deben 
retirar preferiblemente mediante fresado, y 
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ser repuestas por otra de calidad satisfac-
toria hasta ser aprobada por el interventor, 
sin costo adicional para INVÍAS. El material 
fresado en caso de rechazo es de propiedad 
del constructor. 

450.5.2.5.7 Textura

Las medidas de textura se deben realizar en 
los treinta días (30 d) de compactación de 
la capa, mediante el método descrito en la 
norma de ensayo INV E-791.

El número mínimo de puntos por controlar por 
lote debe ser de tres (3), que se deben ampliar 
a cinco (5), si la textura obtenida en uno (1) de 
los tres (3) primeros es inferior a la especifi-
cada. Dichos puntos se deben elegir al azar, 
de acuerdo con la norma INV E-730.

La profundidad media de textura del lote no 
puede ser menor al mínimo admisible, que 
se defina en los documentos del proyecto, el 
cual no puede ser inferior a cero coma nueve 
milímetros (0,9 mm). Ningún valor individual 
puede ser inferior en más de veinte por ciento 
(20 %) al promedio mínimo exigido y no pue-
den existir áreas con evidencias indudables 
de segregación.

Si este requisito no se cumple, la capa de 
rodadura correspondiente al lote controlado 
se debe retirar preferiblemente mediante 
fresado, y ser repuesta por otra de calidad 
satisfactoria hasta ser aprobada por el inter-
ventor, sin costo adicional para INVÍAS. El 
material fresado en caso de rechazo es de pro-
piedad del constructor. Alternativamente y a 
opción del constructor, y si no existen proble-
mas de gálibo o de sobrecargas estructurales, 
este puede colocar una capa adicional de una 
mezcla del mismo tipo con el correspondiente 

riego de liga, sin costo adicional para INVÍAS, 
del mismo espesor compacto que la anterior, 
para cumplir todos los requisitos de calidad 
de esta especificación.

450.5.2.5.8 Resistencia al deslizamiento

Una vez transcurridos, como mínimo, treinta 
días (30 d) de la puesta en servicio, se deben 
hacer las determinaciones de la resistencia 
al deslizamiento sobre mezclas densas en 
caliente construidas para servir como capas 
de rodadura.

Debido a que la resistencia al deslizamiento 
se encuentra relacionada directamente con la 
seguridad de los usuarios, los puntos para su 
determinación en cada lote no se deben elegir 
al azar, sino que el interventor los debe ubicar 
en los lugares que considere más sensibles 
al deslizamiento vehicular en condición de 
superficie húmeda.

Las medidas se deben realizar con el péndulo 
británico, de acuerdo con la norma de ensayo 
INV E‐792, en tres (3) puntos por lote en 
zonas en tangente y en uno (1) por cada curva 
horizontal y por cada zona singular (glorieta, 
intersección, zona de frenado, etc.) incluida 
dentro del lote, y ninguna de ellas puede pre-
sentar un valor inferior al límite indicado en la 
Tabla 450 — 14, de acuerdo con el tránsito de 
diseño y el tipo de sección.

En caso de que se presenten valores menores, 
el interventor debe realizar medidas adicio-
nales, para delimitar perfectamente el área 
deficiente, la cual debe ser corregida por el 
constructor, sin costo adicional para INVÍAS. 
Para ello, la capa de mezcla densa en caliente 
correspondiente al lote controlado se debe 
retirar preferiblemente mediante fresado, y 
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ser repuesta por otra de calidad satisfacto-
ria hasta ser aprobada por el interventor, sin 
costo adicional para INVÍAS. El material fre-
sado en caso de rechazo es de propiedad 
del constructor. Alternativamente y a opción 
del constructor, y si no existen problemas 
de gálibo o de sobrecargas estructurales, 
este puede colocar una capa adicional de 
una mezcla del mismo tipo, sin costo adicional 
para INVÍAS, de cincuenta milímetros (50 mm) 
de espesor compacto, que cumpla todos 
los requisitos de calidad de esta especifica-
ción. El riego de liga que se deba colocar 

para adherir las capas debe ejecutarlo de 
acuerdo con el artículo 421, sin costo adi-
cional para INVÍAS.

La resistencia al deslizamiento se puede 
verificar también con dispositivos de rueda 
parcialmente bloqueada (norma de ensayo 
INV E‐815). En tal caso, la especificación par-
ticular debe indicar el equipo autorizado, así 
como los valores mínimos por alcanzar, los 
cuales deben ser, cuando menos, equivalen-
tes a los señalados en la Tabla 450 — 14 para 
el péndulo británico.

Tabla 450 — 14. Valores mínimos admisibles del coeficiente de resistencia al deslizamiento con el péndulo británico

Tipo de capa
Coeficiente de resistencia al deslizamiento, mínimo

NT1 NT2 NT3

Glorietas; curvas con radios menores 200 m; pendientes 
≥ 5 % en longitudes de 100 m o más; intersecciones; 
zonas de frenado frecuente

50 55 60

Otras secciones 45 50 50

450.5.2.5.9 Regularidad superficial

El IRI se debe comprobar de manera conti-
nua en toda la longitud de la obra y en cada 
carril, antes del recibo definitivo de la misma. 
Para los efectos de aceptación del pavimento 
terminado, este artículo establece que la 
determinación del IRI se debe realizar, úni-
camente, con procedimientos de medida de 
precisión o con equipos de referencia inercial.
Las medidas de precisión se pueden adelantar 
con mira y nivel, de acuerdo con el proce-
dimiento indicado en la norma de ensayo 
INV E‐794 o con un perfilómetro pivotante de 
alta precisión, norma de ensayo INV E‐814.

Si se opta por el equipo de referencia inercial, 
este se debe validar previamente con uno de 

precisión, en un tramo de prueba de longitud 
no menor de doscientos metros (200 m). El 
equipo de referencia inercial se debe operar, 
de acuerdo con la norma ASTM E950.

Para efectos de la evaluación con fines de 
recibo, las medidas se deben hacer en cada 
uno de los carriles del pavimento construido 
y los valores del IRI se deben presentar en 
metro por kilómetro (m/km), en tramos con-
secutivos de cien metros (100 m) por carril, 
con la excepción que se cita en el párrafo 
siguiente. Un conjunto de cinco (5) tramos 
constituye un lote.

No debe haber exigencia sobre el cumpli-
miento de regularidad superficial en tramos 
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que incluyan singularidades, entendiendo por 
tales todas aquellas alteraciones del perfil 
longitudinal de la carretera que incrementen 
el IRI y no provengan de deficiencias cons-
tructivas, como pueden ser intersecciones 
con otras vías, puentes, pozos de inspección, 
reductores de velocidad, etc., los cuales debe 
definir el interventor, con su ubicación respec-
tiva (carril y abscisa), antes de proceder a la 
determinación del IRI.

Se entiende que la superficie del pavimento 
tiene una regularidad superficial aceptable, 
si a lo largo de la longitud evaluada en cada 
carril se satisfacen los valores indicados en la 
Tabla 450 — 15.

Si la proporción de hectómetros donde los 
resultados de la regularidad superficial (IRI) 
exceden los límites especificados no es supe-
rior a veinte por ciento (20 %) del total del 
lote, el interventor debe delimitar los secto-
res relevantes en el incumplimiento y debe 

ordenar su corrección, mediante el fresado 
y la colocación de una nueva capa de mez-
cla asfáltica. El interventor debe establecer 
los espesores por fresar y reponer en cada 
tramo, y todos los costos que impliquen estas 
correcciones, deben ser asumidos por el 
constructor. El material fresado es de propie-
dad del constructor.

Si la proporción de hectómetros donde los 
resultados de IRI exceden los límites especi-
ficados es mayor del veinte por ciento (20 %) 
del total del lote, toda la longitud de este debe 
ser fresada y repuesta en el mismo espesor. 
El fresado, traslado y disposición del material 
demolido y la reconstrucción de la capa, con la 
calidad exigida por el presente artículo, están 
a cargo del constructor. El material demo-
lido es de propiedad del constructor. Este, a 
su vez, no puede invocar las reparaciones o 
reconstrucciones debidas a deficiencias en 
la regularidad superficial, como causal para 
incumplir el programa de trabajo.

Tabla 450 — 15. Valores máximos admisibles de IRI (m/km)

Porcentaje (%) de 
hectómetros

Pavimentos de construcción nueva y 
rehabilitados en espesor > 10 cm

Pavimentos rehabilitados en espesor 
≤ 10 cm

NT1 NT2 NT3 NT1 NT2 NT3

40 2,4 1,9 1,4 2,9 2,4 1,9

80 3,0 2,5 2,0 3,5 3,0 2,5

100 3,5 3,0 2,5 4,0 3,5 3,0

450.5.2.5.10 Construcción de capas de 
renivelación

Las mezclas para la construcción de capas de 
renivelación de un pavimento existente deben 
cumplir los mismos requisitos que se exigen 

cuando se coloca como capa de base, si su 
espesor compacto es mayor o igual a setenta 
y cinco milímetros (75 mm). En caso contrario, 
deben cumplir los requisitos exigidos a la capa 
intermedia.
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450.5.2.5.11 Correcciones por variaciones 
en el diseño o por causas no imputables al 
constructor

Cuando sea necesario efectuar correcciones 
a las capas asfálticas por modificaciones en 
el diseño estructural o por fuerza mayor u 
otras causas inequívocamente no imputables 
al constructor, el interventor debe delimitar el 
área afectada y debe ordenar las correcciones 
necesarias, por cuyo trabajo debe autorizar el pago 
al constructor, con el consentimiento previo de 
INVÍAS, al respectivo precio unitario del contrato.

450.5.2.5.12 Medidas de deflexión

El interventor debe verificar la homogeneidad 
de la estructura construida al nivel de la capa 
de mezcla asfáltica en caliente, realizando 
medidas de deflexión con alguno de los dis-
positivos presentados en la norma de ensayo 
INV E-797, de acuerdo con el procedimiento 
normal aplicable a este. Los resultados de las 
medidas, que se deben realizar en tresbolillo 
cada veinte metros (20 m), no deben constituir 
base para aceptación o rechazo de la capa 
construida, sino que sirven a INVÍAS para veri-
ficar la homogeneidad de la estructura que se 
construye y realizar los ajustes que pudieran 
resultar necesarios para el diseño estructural 
del pavimento.

En todo caso, se recomienda en la medida de 
lo posible que no se emplee la Viga Benkelman 
para las mediciones de las deflexiones de la 
capa, especialmente en niveles de tránsito 
altos como el NT3. 

450.6 Medida
Rige lo descrito en el artículo 400 y, en parti-
cular, en el numeral 400.6.2. Para bacheos, se 
aplica lo especificado en el numeral 400.6.3 
del mismo artículo.

450.7 Forma de pago

Rige lo descrito en el artículo 400 y en particu-
lar en el numeral 400.7.3 del mismo artículo.

450.8 Ítem de pago

Ítem Descripción Unidad

450.1 Mezcla densa en caliente 
tipo MDC‐25

Metro 
cúbico (m3)

450.2 Mezcla densa en caliente 
tipo MDC‐19

Metro 
cúbico (m3)

450.3 Mezcla densa en caliente 
tipo MDC‐10

Metro 
cúbico (m3)

450.4 Mezcla semidensa en 
caliente tipo MSC‐25

Metro 
cúbico (m3)

450.5 Mezcla semidensa en 
caliente tipo MSC‐19

Metro 
cúbico (m3)

450.6 Mezcla gruesa en caliente 
tipo MGC‐38

Metro 
cúbico (m3)

450.7 Mezcla gruesa en caliente 
tipo MGC‐25

Metro 
cúbico (m3)

450.8 Mezcla de alto módulo 
MAM‐25

Metro 
cúbico (m3)

450.10 Mezcla en caliente para 
bacheo MSC‐25

Metro 
cúbico (m3)

450.11 Mezcla en caliente para 
bacheo MGC‐25

Metro 
cúbico (m3)

450.12 Mezcla en caliente para 
bacheo MGC‐38

Metro 
cúbico (m3)

450.13 Mezcla de alto módulo 
MAM‐19

Metro 
cúbico (m3)

Nota: se debe elaborar un ítem de pago diferente, 
para cada tipo de mezcla y capa que forme parte del 
contrato. Ellos se deben identificar agregando cifras al 
esquema numerado del ítem. Por ejemplo, si el contrato 
considera dos mezclas del tipo MDC‐25, una para capa 
de rodadura y otra para capa intermedia, se puede 
identificar así:

450.1.1	 Mezcla densa en caliente tipo MDC‐25 para 
capa de rodadura.
450.1.2	 Mezcla densa en caliente tipo MDC‐25 para 
capa intermedia.
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Capítulo 5 – PAVIMENTOS DE CONCRETO Art. 501

Suministro de cemento hidráulico
Artículo 501 – 22

501.1 Descripción

Esta especificación establece las condicio-
nes para el suministro de cemento hidráulico 
para la elaboración de las estabilizaciones, las 
mezclas, los morteros y las lechadas que se 
requieran para ejecutar las unidades de obra 
que incluyan cemento hidráulico como uno de 
sus componentes y consideren el pago sepa-
rado del producto.

501.2 Materiales

501.2.1 Requisitos del cemento hi-
dráulico

El cemento hidráulico debe cumplir alguna 
de las normas de la Tabla 501 — 1, o los 
requisitos particulares que establezcan los 
documentos del proyecto. Se deben presen-
tar las pruebas de laboratorios que cuenten 
con experiencia y/o trayectoria en ejecución 
de pruebas y ensayos de control de calidad 
de materiales, que puedan demostrar apro-
piadamente la competencia de su personal 
de laboratorio y cuyos informes de resulta-
dos informados contengan la aprobación y 

la autorización para su emisión, mediante la 
firma del responsable técnico facultado para 
ello. El laboratorio debe contar con todo el 
equipamiento principal y auxiliar necesario 
para el correcto desempeño de sus activi-
dades y asegurar que estos cuenten con la 
exactitud y la precisión adecuadas para lograr 
resultados válidos. El laboratorio debe contar 
con un programa de calibración de sus equi-
pos y se debe asegurar que los resultados de 
la medición sean trazables al Sistema Inter-
nacional de Unidades (SI) mediante alguna de 
las siguientes alternativas, con el fin de garan-
tizar la calidad del cemento hidráulico:

• La calibración de los equipos proporcio-
nados por un laboratorio de metrología
acreditado por el Organismo Nacional de
Acreditación de Colombia (ONAC).

• La comparación directa o indirecta a
patrones nacionales o internacionales que
cuenten con unidades del SI.

• Los valores certificados de materiales de
referencia (MRC) proporcionados por pro-
ductores competentes con trazabilidad
metrológica establecida al SI.
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Tabla 501 — 1. Especificaciones de cementos hidráulicos

Denominación Norma Tipo de requisitos que establece la norma

Cemento hidráulico especificado por 
desempeño NTC 121

- Propiedades de desempeño
- No hay restricciones sobre la composición del
cemento o sus ingredientes.

Cemento Portland ASTM C150 - Ingredientes
- Proporciones
- Composición química
- Requisitos físicosCemento hidráulico adicionado (Nota) ASTM C595

Nota: se excluyen los cementos tipo IS (> 70).

En caso de usar material cementante blanco, 
este debe cumplir lo indicado en la NTC 1362.

Cementos fabricados bajo las normas ASTM 
C150, ASTM C595 o ASTM C1157 se pueden 
usar cuando se demuestre mediante ensayos 
de laboratorio que el desempeño es similar o 
superior que el especificado en la NTC 121.

501.3 Equipo

501.3.1 Vehículos de transporte

El cemento hidráulico puede ser transportado 
a granel, por medio de vehículos que posean 
la capacidad de transporte del material, sin 
ninguna alteración en este, o por medio de 
sacos u otros mecanismos. En cualquier caso, 
se debe garantizar que el producto no esté 
expuesto a humedecimiento, ya sea por lluvia 
o por la humedad del ambiente. Si el cemento
suministrado llega a presentar hidratación, el
interventor puede rechazar el material.

Si el cemento se transporta en sacos, los 
vehículos deben tener un cobertor adecuado, 
debidamente asegurado, que impida un even-
tual vertido de la carga sobre las vías por las 
que circulan.

501.3.2 Almacenamiento

El almacenamiento que requiera el cemento 
hidráulico transportado a granel se debe reali-
zar en silos adecuados para tal fin, los cuales 
deben tener los aparatos de medida y segu-
ridad necesarios para garantizar su correcto 
funcionamiento. Para mitigar las emisiones 
de polvo del cemento presentadas por las 
descargas y mantener despejados y en buen 
estado los ductos de ventilación y desfo-
gue, los silos deben contar con un sistema 
de filtros que garantice un almacenamiento 
óptimo y la no alteración de las propieda-
des del cemento. Así mismo, deben disponer 
de dispositivos adecuados para la toma de 
muestras y ser herméticos para evitar que el 
cemento se humedezca.

Cuando el transporte se realice por medio 
de sacos, estos se deben almacenar sobre 
superficies totalmente secas (sobre estibas), 
apilados de tal manera que los primeros 
sean también los primeros en ser utilizados. 
Se deben cubrir con un material impermea-
ble, reduciendo la exposición a humedades 
relativas elevadas y a la circulación de aire. 
Se recomienda un almacenamiento máximo 
de sesenta días (60 d) donde solo se deben 
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superponer máximo doce (12) sacos. Si se 
prevé un periodo de almacenamiento mayor, 
no se deben superponer más de siete (7) 
sacos, con el objetivo de evitar que el cemento 
sufra compactaciones por cargas elevadas.

501.4 Ejecución de los trabajos
501.4.1 Aspectos generales

El constructor debe suministrar cemento 
hidráulico que cumpla todas las disposicio-
nes legales referentes a las dimensiones y los 
pesos de los vehículos de transporte y al con-
trol de la contaminación ambiental de estos.

A la llegada de cada vehículo al sitio de los 
trabajos, el constructor debe entregar al 
interventor una certificación expedida por el 
fabricante del cemento hidráulico, donde se 
indiquen las fechas de elaboración y despa-
cho, así como los resultados de ensayos de 
calidad efectuados sobre muestras repre-
sentativas de la entrega, los cuales deben 
satisfacer todas las condiciones establecidas 
en las especificaciones de la Tabla 501 — 1. 
Dicha constancia no evita, en ningún caso, la 
ejecución de ensayos de comprobación por 
parte del interventor, ni implica necesaria-
mente la aceptación de la entrega. De todas 
maneras, el interventor se debe abstener de 
aceptar el empleo de suministros de cemento 
hidráulico que no se encuentren respaldados 
por la certificación del fabricante.

Se deben comprobar, con la frecuencia que 
el interventor considere pertinente, los siste-
mas de transporte y trasvase si la entrega es a 
granel, y las condiciones de almacenamiento, 
en todo cuanto pueda afectar la calidad del 
material. El interventor puede ordenar la 
suspensión de la utilización del producto, 

mientras realiza las comprobaciones que 
estime convenientes de las características de 
calidad del cemento hidráulico.

El empleo del cemento hidráulico en la elabo-
ración de las distintas unidades de obra de las 
que forma parte se debe hacer conforme lo 
establece el artículo correspondiente.

501.4.2 Manejo ambiental

En adición a los aspectos generales indica-
dos en el artículo 106, Aspectos ambientales, 
el suministro de cemento hidráulico se debe 
realizar teniendo en cuenta lo establecido en 
los estudios o evaluaciones ambientales del 
proyecto y las normas y disposiciones vigen-
tes sobre la conservación del ambiente y los 
recursos naturales.

Todas las actividades que se ejecuten en cum-
plimiento a esta especificación deben acatar 
lo establecido en las normas y disposiciones 
ambientales. De esta manera, dichas activi-
dades deben estar incluidas en los costos del 
proyecto, por tanto, no deben ser objeto de 
reconocimiento directo en el contrato.

501.5 Condiciones para el recibo 
del producto

501.5.1 Controles generales

Se deben adelantar los siguientes controles 
principales:

• Verificar que en las operaciones de sumi-
nistro del cemento hidráulico se cumpla
la legislación vigente en relación con las
materias ambiental, de seguridad indus-
trial, almacenamiento y transporte.
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• Verificar el estado y el funcionamiento de
los equipos de transporte y almacena-
miento del cemento hidráulico.

501.5.2 Controles específicos para 
el recibo y tolerancias

Al respecto, se deben ejecutar las siguientes 
actividades:

• Para cementos fabricados bajo la norma
NTC 121 se debe demostrar experimen-
talmente que se cumplen los requisitos de
desempeño enunciados dentro de esta.
Para cementos fabricados bajo las normas
ASTM C150, ASTM C595 o ASTM C1157,
además de cumplir su norma de fabrica-
ción, también se debe demostrar mediante
ensayos de laboratorio que el desempeño
es igual o superior al especificado en la
NTC 121. Los ensayos requeridos se deben
efectuar con la siguiente periodicidad:
- Una vez (1) por cada mes de ejecución

de las obras y, como mínimo, tres (3)
veces a intervalos convenientemente
espaciados si la obra dura menos de
tres (3) meses.

- Cada vez que se modifique el material
suministrado.

- Cada vez que el interventor lo solicite.
• La toma de las muestras se debe hacer

siguiendo la norma INV E-301 y los ensa-
yos se deben realizar en un laboratorio que
cumpla lo indicado en el numeral 501.2.1
del presente artículo. No se debe admi-
tir tolerancia alguna en relación con los
límites que se establecen en las normas
enunciadas en la Tabla 501 — 1 o con los
establecidos en la especificación particular
del proyecto, si fuese el caso. Por tanto,
el incumplimiento del resultado de alguno

de los ensayos implica el rechazo del pro-
ducto.

• Efectuar los controles necesarios para
determinar la cantidad de cemento hidráu-
lico incorporado en las mezclas que el
interventor haya aprobado.

501.6 Medida

Para efectos de pago, el cemento hidráu-
lico se debe medir, solamente en aquellas 
unidades de obra en las que los artículos 
correspondientes o los documentos del pro-
yecto indiquen que el cemento hidráulico se 
paga por aparte. En estos casos, la unidad 
de medida del cemento hidráulico debe ser 
el kilogramo (kg), aproximado al kilogramo 
entero, incorporado en la unidad de obra 
correspondiente debidamente aprobada por 
el interventor.

El resultado de la medida se debe reportar 
con la aproximación establecida, mediante el 
método de redondeo de la norma INV E-823.
Para determinar la cantidad de cemento 
hidráulico por pagar, se debe calcular el peso 
de la mezcla aceptada en su posición final, 
mediante el producto del volumen aprobado 
por su densidad media en obra en cada lote y, 
posteriormente, aplicando a este valor el por-
centaje de cemento promedio que resulte de 
los ensayos realizados sobre muestras repre-
sentativas del volumen de mezcla aceptada.

501.7 Forma de pago

El pago se debe hacer al precio unitario del 
respectivo contrato, por el cemento hidráulico 
efectivamente suministrado y recibido, apro-
bado por el interventor. En caso de requerir 
la incorporación de adiciones suplementarias, 
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su precio debe estar incluido dentro del mate-
rial suministrado. 

El precio unitario debe incluir los costos de 
administración e imprevistos y la utilidad del 
constructor.

501.8 Ítem de pago

Ítem Descripción Unidad

501.1
Cemento Portland, 
norma ASTM C150, 

tipo ___

Kilogramo 
(kg)

501.10
Cemento hidráulico 
adicionado, norma 

ASTM C595, tipo ___

Kilogramo 
(kg)

501.20

Cemento hidráulico 
especificado por 

desempeño, norma 
NTC 121, tipo ___

Kilogramo 
(kg)

Nota: se debe elaborar un ítem de pago para cada tipo 
de cemento que se especifique en los documentos del 
proyecto.

501.9  Glosario

Las siguientes definiciones son aplicables a 
esta especificación:

501.9.1 Material cementante

Es aquel que tiene las propiedades de 
adhesión y cohesión necesarias para unir 
agregados y conformar una masa sólida 
de resistencia y durabilidad adecuada. Los 
principales cementantes son los cemen-
tos hidráulicos, algunas escorias y ciertos 
materiales con propiedades puzolánicas. De 
acuerdo con el grado de poder cementante y 
los requerimientos específicos de las aplica-
ciones, estos cementantes se pueden utilizar 
en forma individual o combinados entre sí.

501.9.2 Cemento hidráulico

Cemento que fragua y endurece por reacción 
química con el agua, incluso bajo esta.
501.9.3 Clínker Portland

Componente del cemento en forma granu-
lada, constituido principalmente por silicatos, 
aluminatos y ferroaluminatos de calcio y que 
se obtiene por la cocción, hasta fusión parcial 
(clinkerización), de una mezcla convenien-
temente proporcionada y homogenizada de 
materiales, debidamente seleccionados.

501.9.4 Cemento Portland

Cemento hidráulico que se obtiene de la 
pulverización del clínker Portland. Consiste 
esencialmente en silicatos de calcio hidratados.

501.9.5 Cemento hidráulico adicionado

 Cemento hidráulico que consta de dos o más 
componentes inorgánicos (por lo menos uno 
de los cuales no es cemento Portland o clínker 
Portland) que, por separado o en conjunto, 
contribuyen a las propiedades de incremento 
de resistencia del cemento, elaborado con o 
sin otros componentes, adiciones de proceso 
y adiciones funcionales, por molienda con-
junta u otro proceso de mezcla.

501.9.6 Adiciones suplementarias

Son materiales cementantes inorgánicos de 
origen natural o artificial que tienen propieda-
des puzolánicas, hidráulicas, o ambas, y que, 
al ser incorporadas directamente durante la 
creación del cemento, permiten alcanzar en 
la mezcla de concreto mejoras tecnológicas 
de desempeño, ya sea en su estado fresco, 
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durante su fraguado y/o en su estado endu-
recido (propiedades resistentes y durables). 
Algunos ejemplos son las cenizas volantes 
(clases C y F según la NTC 3493/ASTM C618), 
el humo de sílice, las puzolanas naturales o 

De acuerdo con la disponibilidad de materia-
les, las propiedades finales deseadas y las 
capacidades tecnológicas, se puede utilizar 
más de un tipo de adición suplementaria, en 
forma combinada con los demás materiales. 
Los cementos «ternarios» son aquellos que 
contienen dos adiciones suplementarias dife-
rentes en su composición, además de clínker, 

yeso y aditivos de proceso (si se usan). Los 
cementos «cuaternarios» son los que con-
tienen tres adiciones principales más clínker, 
yeso y aditivos de proceso (si se usan).

Dependiendo de la naturaleza de la adición, 
estas pueden no solo contribuir con las pro-
piedades de ganancia de resistencia del 
cemento, sino también con otras propiedades 
de las mezclas. 

calcinadas, las escorias cementantes (granu-
lada y molida), metacaolín (arcilla calcinada), 
entre otros. La Tabla 501 — 2 resume la natu-
raleza de las adiciones suplementarias más 
empleadas.

Tabla 501 — 2. Naturaleza de las adiciones suplementarias

Material Naturaleza cementante o tipo de reacción

Puzolana natural (clase N) (Nota 1) Puzolánica con cemento Portland

Ceniza volante silícea (clase F) (Nota 1) Puzolánica con cemento Portland

Ceniza volante de alta cal (clase C) (Nota 1) Puzolánica con cemento Portland, pero también ligeramente hidráulica

Escoria de alto horno granulada y molida Potencialmente hidráulica 

Humo de sílice (Nota 2) Puzolánico con cemento Portland

Relleno calcáreo Llenante con acción hidráulica ligera con cemento Portland

Metacaolín (arcilla calcinada) Puzolánica con cemento Portland

Nota 1: clasificación de acuerdo con la NTC 3493 (ASTM C618).

Nota 2: debe cumplir lo establecido en la norma técnica ASTM C1240.



640.1 Descripción  Este trabajo consiste en el suministro, trans-porte, almacenamiento, corte, doblamiento y colocación de barras de acero en estructuras de concreto, en concordancia con los docu-mentos del proyecto y esta especificación. 640.2 Materiales 640.2.1 Barras de refuerzo Deben cumplir las que sean pertinentes de las siguientes normas, según se establezca en los documentos del proyecto: NTC 161, ASTM A615 (Grado 420), NTC 2289 (ASTM A706), NTC 4013 (ASTM A767), ASTM A996, ASTM A955, ASTM A1035 y ASTM A184. Las barras de refuerzo galvanizadas deben cumplir con la NTC 4013 (ASTM A767); las barras con recubrimiento epóxico con el numeral 9.2.2. de la norma AASHTO LRFD Bridge Construction Specifications y con la NTC 4004 (ASTM A775) o la norma ASTM A934; las barras que se vayan a galvanizar deben cumplir con la NTC 2289 (ASTM A706). En caso de usar barras de acero reciclado, proveniente de rieles o ejes, este debe ser tipo R, acorde con la norma ASTM A996 (Grado 420).  Las barras de acero inoxidable deben ser corrugadas y cumplir con la norma ASTM A955. 

Capítulo 6 – ESTRUCTURAS Y DRENAJES Art. 640
El acero utilizado en el refuerzo para concreto compuesto por fibras dispersas de acero, debe ser corrugado y cumplir con la NTC 5214 (ASTM A820). Las fibras de acero, a su vez, deben tener una relación longitud-diámetro no menor a cincuenta (50) y no mayor a cien (100). El refuerzo liso solo se debe permitir como refuerzo de espirales no preesforzado, siem-pre y cuando así esté contemplado en los documentos del proyecto. Este refuerzo solo se debe permitir en los casos admitidos por el ACI 318, Requisitos de reglamento para concreto estructural. 640.2.2 Mallas electrosoldadas Los alambres para mallas y las mallas en sí, deben cumplir con las normas NTC 5806 (ASTM A1064) y ASTM A1022. Las mallas con recubrimiento epóxico, con la norma ASTM A884. Las mallas galvanizadas deben cumplir con la norma ASTM A1060.En mallas de alambre liso, las intersecciones soldadas no deben estar espaciadas a más de trescientos milímetros (300 mm), ni a más de cuatrocientos milímetros (400 mm) en mallas de alambre corrugado, excepto cuando las mallas se utilizan como estribos. 
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Se debe permitir el uso de alambre corrugado de los tamaños MD25 a MD200. Se puede sustituir el refuerzo de alambre soldado con barras de refuerzo en los siguien-tes casos: recubrimiento de taludes y zanjas revestidas, muros de contención, barreras de hormigón, aceras, bordillos y cunetas en estructuras, adiciones estéticas no estructura-les, muros de cabecera de alcantarillas, muros de extremo y muros de alas o aletas, concreto 

lanzado, sobrecapas de cubiertas. Si el refuerzo de alambre soldado no proporciona el área de acero requerida, se puede completar con barras de refuerzo 640.2.3 Masas teóricas de las barras de refuerzo Para efectos de la comprobación de la desig-nación y del pago de las barras, se deben considerar las masas unitarias que se indican en las Tablas 640 – 1 y 640 – 2.
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Tabla 640 – 1. Masa de las barras por unidad de longitud (diámetros basados en octavos de pulgada)

Tabla 640 – 2. Masa de las barras por unidad de longitud (Diámetros basados en milímetros)


 Nro. 2
 6,4
 1/4
 0,250 
 Nro. 3
 9,5
 3/8
 0,560
 Nro. 4
 12,7
 1/2
 0,994
 Nro. 5
 15,9
 5/8
 1,552
 Nro. 6
 19,1
 3/4
 2,235
 Nro. 7
 22,2
 7/8
 3,042
 Nro. 8
 25,4
 1
 3,973
 Nro. 9 
 28,7
 1 1/8
 5,060
 Nro. 10
 32,3
 1 1/4
 6,404
 Nro. 11
 35,8
 1 3/8
 7,907
 Nro. 14
 43,0
 1 3/4  
 11,380
 Nro. 18
 57,3
 2 1/4
 20,240

Barra Diámetro nominal Masa(kg/m)(mm) (pulgadas)
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Los números de designación son iguales al número de octavos de pulgada del diámetro nominal de referencia. La letra M indica que son diámetros nominales en milímetros (mm). 640.3 Equipo Se requiere de equipo adecuado para el corte y el doblado de las barras de refuerzo. Si se autoriza el empleo de soldadura, el constructor debe disponer del equipo apropia-do para dicha labor y de personal capacitado para la misma, el cual debe contar con el respectivo certificado de calificación de sol-dador vigente y válido para el tipo de procedi-miento que debe efectuar en concordancia con la AWS. Se debe requerir, además, la certificación del fabricante del acero que indique que el producto es apto para ser soldado. Se deben requerir, además, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en su posición, así como herramientas meno-res. 640.4 Ejecución de los trabajos Se deben tener en cuenta las exigencias del ACI 318 y de la Norma Colombiana de Diseño de Puentes, en sus versiones vigentes, en todos los aspectos que resulten aplicables. 640.4.1 Planos y despiece Antes de cortar el material según las formas indicadas en los documentos del proyecto, el constructor debe verificar además de las dimensiones y longitudes de los elementos en obra, las listas de despiece y los diagramas de doblado. Si los documentos del proyecto no los 

muestran, las listas y los diagramas deben ser preparados por el constructor para someterlos a la aprobación del interventor, pero tal apro-bación no exime a aquel de su responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el constructor debe contemplar el costo de la elaboración de las listas y los diagramas mencionados, dentro de los precios de su oferta. Si el constructor desea replantear una junta de construcción en cualquier parte de una estructura para la cual el interventor le haya suministrado planos de refuerzo y listas de despiece, y dicho replanteo es aprobado por el interventor, el constructor debe revisar, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vías (INVÍAS), los planos y las listas de despie-ce que correspondan a la junta propuesta, y someter las modificaciones respectivas para aprobación del interventor, al menos treinta días (30 d) antes de la fecha prevista para el corte y el doblamiento del refuerzo para dicha parte de la obra. Si, por cualquier razón, el constructor no cumple con este replanteo, la junta y el refuerzo correspondientes deben ser dejados sin modificación alguna, según se muestre en los documentos del proyecto. 640.4.2 Suministro y almacenamiento Todo envío de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya a ser doblado, debe estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la fábrica, el grado del acero y el lote o colada correspondiente. El acero debe almacenarse en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre plata-formas, largueros u otros soportes de material adecuado y debe ser protegido contra daños 

Art. 640
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mecánicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de la intemperie, manteniéndolo en un ambiente seco, ventilado y fuera de ambientes corrosivos. 640.4.3 Doblamiento Las barras de refuerzo deben doblarse en frío, de acuerdo con las listas de despiece aproba-das por el interventor. Los diámetros mínimos de doblamiento, medidos en el interior de la barra, con excepción de flejes y estribos, no deben ser menores que los indicados en la Tabla 640 – 3. El diámetro mínimo de doblamiento para estribos no debe ser menor que los indicados en la Tabla 640 – 4. El doblamiento de las barras se debe realizar en frío y a una velocidad moderada y debe evitarse el doblado a temperaturas inferiores a cinco grados Celsius (5 °C). 

Barras o mallas galvanizadas deben repararse en sus extremos acorde con la NTC 6092 (ASTM A780), cuando sean cortadas o cuando su recubrimiento de galvanización sea removi-do o dañado. No se deben admitir barras con más del dos por ciento (2 %) de área superficial dañada. 640.4.4 Colocación y amarre Todo acero de refuerzo al ser colocado en la  obra y antes de la fundición del concreto, debe estar libre de polvo, escamas de óxido, reba-bas, pintura, aceite, grasa o cualquier otro tipo de suciedad que pueda afectar la adherencia del acero en el concreto. Todo mortero seco debe ser quitado del acero. Las barras se deben colocar con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de los documen-tos del proyecto, y se deben asegurar firme-mente en las posiciones señaladas, de manera que no sufran desplazamientos durante la 
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Tabla 640 – 3. Geometría del gancho estándar para el desarrollo de barras corrugadas a tracción
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colocación y el fraguado del concreto. Las tolerancias en la posición de todo tipo de refuerzo deben cumplir con las especificacio-nes establecidas en ACI 117, Especificación para la tolerancia de estructuras de concreto y materiales. La posición del refuerzo dentro de las formaletas debe ser mantenida por medio de tirantes, bloques, silletas de metal, espa-ciadores o cualquier otro soporte aprobado por el interventor. Los bloques deben ser de mortero de cemento prefabricado o de con-creto, de calidad, forma y dimensiones apro-badas, con una resistencia igual a la especifi-cada para el elemento de concreto. Las silletas de metal que entren en contacto con la superfi-cie exterior del concreto, deben ser galvaniza-das. No se debe permitir el uso de guijarros, fragmentos de piedra o de ladrillo, tubería de metal o bloques de madera. 

Las barras deben amarrarse con alambre en todas las intersecciones, excepto en el caso de espaciamientos menores de trescientos milí-metros (300 mm), para lo cual se deben amarrar alternadamente. El alambre usado para el amarre debe ser del tipo negro calibre número dieciocho (nro. 18). No se debe admitir la soldadura en las intersecciones de las barras de refuerzo. Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para ser usados en superficies planas, la malla debe ser enderezada en láminas planas, antes de su ubicación. Cuando se coloquen dos (2) o más filas de barras, las barras de las filas superiores deben colocarse directamente encima de las de la fila inferior y la separación libre entre filas no debe ser menor de veinticinco milímetros (25 mm). 

Art. 640
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Tabla 640 – 4. Diámetro mínimo interior de doblado y geometría del gancho estándar para estribos y estribos cerrados de confinamiento
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La distancia libre mínima entre barras parale-las de una capa, debe ser la mayor entre veinticinco milímetros (25 mm), o el diámetro de la barra mayor, o uno coma treinta y tres (1,33) veces el tamaño máximo nominal del agregado grueso. Estos requisitos se deben cumplir, también, en la separación libre entre un empalme por traslapo y otros empalmes u otras barras. Además, se deben cumplir con los recubri-mientos mínimos especificados en el ACI 318 y de la Norma Colombiana de Diseño de Puen-tes, cumpliendo con las tolerancias máximas exigidas en ACI 117 o del ACI 318. El interventor debe revisar y aprobar el refuer-zo de todas las partes de las estructuras, antes de que el constructor inicie la colocación del concreto. 640.4.5 Traslapos y uniones Los traslapos de las barras de refuerzo deben cumplir los requisitos establecidos en el ACI 318 y en la Norma Colombiana de Diseño de Puentes y se deben efectuar en los sitios mostrados en los documentos del proyecto o donde lo indique el interventor, debiendo ser localizados de acuerdo con las juntas del concreto. El constructor puede introducir traslapos y uniones adicionales, en sitios diferentes a los mostrados en los documentos del proyecto , siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas por el diseñador estructural y el interventor, que los traslapos y uniones en barras adyacentes queden alternados según 

su exigencia, y que el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido totalmente por el constructor. En los traslapos, las barras deben quedar colocadas en contacto entre sí, amarrándose con alambre, de manera que mantengan la alineación y su espaciamiento dentro de las distancias libres mínimas especificadas en relación con las demás varillas y las superficies del concreto. El constructor puede reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas empleando soldadura que cumpla las normas de la American Welding Society (AWS) D1.4. En tal caso, los soldadores deben estar certificados y calificados para el tipo de unión especifica-da, los procedimientos deben precalificarse por el interventor de acuerdo con los requisitos de la AWS y las juntas soldadas deben ser revisadas radiográficamente   o   por   otro   método   no   destructivo   que   esté contem-plado por la práctica. El costo de este reempla-zo y el de las pruebas de revisión del trabajo así ejecutado, debe correr por cuenta del cons-tructor. Las láminas de malla o parrillas de varillas se deben traslapar suficientemente entre sí, para mantener una resistencia uniforme y deben asegurarse en los extremos y bordes. El traslapo de mallas debe ser mínimo uno coma tres (1,3) la longitud de desarrollo requerida y debe cumplir con ACI 318.640.4.6 Cuantías del refuerzo Se deben cumplir en toda sección de un elemento estructural, las disposiciones de 
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cuantías máximas y mínimas establecidas en el ACI 318 y en la Norma Colombiana de Diseño de Puentes. 640.4.7 Sustituciones La sustitución de cuantías de refuerzo solo se puede efectuar con autorización del diseñador estructural. En tal caso, el acero sustituido debe tener un área y perímetro equivalentes o mayores que el área y perímetro de diseño, sin exceder los límites establecidos en el numeral 640.4.6. 640.4.8 Manejo ambiental En adición a los aspectos generales indicados en el artículo 106, Aspectos ambientales, todas las labores requeridas para el suminis-tro, almacenamiento, transporte e instalación de acero estructural, se deben realizar tenien-do en cuenta lo establecido en los estudios y evaluaciones ambientales del proyecto, así como en las normas y disposiciones vigentes sobre conservación del ambiente, los recursos naturales y protección de la comunidad. Todas las actividades que se ejecuten en cumplimiento a esta especificación, deben acatar lo establecido en las normas y disposi-ciones ambientales. De esta manera, dichas actividades deben incluirse en los costos del proyecto, por tanto, no son objeto de recono-cimiento directo en el contrato.640.5 Condiciones para el recibo de los trabajos 640.5.1 Controles El plan de calidad y el plan de inspección, medición y ensayo, son de obligatorio cumpli-

miento tal como se encuentra expresado en el numeral 103.2 del artículo 103, Responsabili-dades especiales del constructor.Durante la ejecución de los trabajos, se deben adelantar los siguientes controles principales:  Verificar el estado y funcionamiento del equipo de construcción.  Constatar el cumplimiento de las disposi-ciones existentes en el artículo 102, As-pectos generales de seguridad y salud. Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de calidad exigidos por la presente especificación; para tal efecto, se deben realizar los ensayos especificados en ACI 318 y la Norma Colombiana de Diseño de Puentes y constatar que se cumpla con los ensayos especificados en 640.5.2.1  Verificar que el corte, doblado, colocación y cuantía del refuerzo se efectúen de acuerdo con los documentos del proyecto, con esta especificación y con sus instruc-ciones.  Comprobar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los documentos del proyecto, se cuente con el aval del diseña-dor estructural responsable. Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de refuerzo correc-tamente suministrado y colocado. 640.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 640.5.2.1 Calidad del acero Las barras y mallas de refuerzo deben ser ensayadas en fábrica y sus resultados deben 
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Art. 640
satisfacer los requerimientos de las normas correspondientes NTC, ASTM o AASHTO relacionadas en el numeral 640.2. El constructor debe suministrar al interventor una certificación de los resultados de los análisis químicos y pruebas físicas realizadas por el fabricante para el lote correspondiente en cada envío de refuerzo a la obra. En caso de que el constructor no cumpla con este requisi-to, el interventor puede ordenar, a expensas de aquel, la ejecución de todos los ensayos que considere necesarios sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilización, acorde con los volúmenes y frecuencias establecidas en el ACI 318 y en la Norma Colombiana de Diseño de Puentes.  Deben tomarse muestras de los aceros de refuerzo utilizados en la obra, de todos los diámetros de barra utilizados, por lo menos una vez por cada doscientas toneladas (200 t) de acero de refuerzo utilizado, cuando se trate de aceros de fabricación nacional, y cada cien toneladas (100 t) de acero de refuerzo emplea-do, cuando se trate de aceros importados, para ser ensayados a tensión. Los ensayos se deben realizar de acuerdo con lo especificado en la NTC 3353 (ASTM A370), NTC, ASTM o AASHTO referenciadas en 640.2, correspon-diente a cada tipo de acero. Cuando se autorice el empleo de soldadura para las uniones, su calidad y la del trabajo ejecutado, se deben verificar de acuerdo con lo indicado en el numeral 640.4.5. Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexión, deben ser rechazadas. 

640.5.2.2 Calidad del producto termi-nado La tolerancia en la colocación del acero de refuerzo debe cumplir las máximas permitidas por el ACI 117. Se deben aceptar las siguientes tolerancias en la colocación del acero de refuerzo: 640.5.2.2.1 Desviación en el espesor de recubrimiento  Con recubrimiento menor o igual a setenta y cinco milímetros (≤ 75 mm): cinco milíme-tros (5 mm).  Con recubrimiento superior a setenta y cinco milímetros (> 75 mm): diez milímetros (10 mm). 640.5.2.2.2 Desviación en los espaciamientos prescritos Se debe cumplir lo indicado en el numeral 640.4.4. 640.5.2.2.3 Área No se debe permitir la colocación de acero con áreas y perímetros inferiores a los de diseño. Todo defecto de calidad o de instalación que exceda las tolerancias de esta especificación, debe ser corregido por el constructor, sin costo alguno para INVÍAS, de acuerdo con procedimientos aceptados por el interventor. 640.6 Medida La unidad de medida debe ser el kilogramo (kg), aproximado al entero, de acero de refuer-zo para estructuras de concreto realmente 
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suministrado y colocado en obra y debida-mente aceptado por el interventor. El resultado de la medida se debe reportar con la aproxi-mación establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823. La medida no debe incluir el peso de soportes, separadores, silletas de alambre o elementos similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio; ni los empalmes adicionales a los indicados en los documentos del proyecto, que hayan sido autorizados por el interventor, para conveniencia del constructor. Tampoco se debe medir el acero específica-mente estipulado, para pago en otras unida-des de obra del contrato. Si se sustituyen barras a solicitud del cons-tructor y como resultado de ello se usa más acero del que se ha especificado, no se debe medir la cantidad adicional. La medida para barras se debe basar en la masa computada para los tamaños y longitu-des de barras utilizadas, usando las masas unitarias indicadas en las Tablas 640 – 1 y 640 – 2. La medida para malla de alambre debe ser el producto del área en metros cuadrados de malla efectivamente incorporada y aceptada en la obra por su masa real en kilogramos por 2metro cuadrado (kg/m ), aproximado al kilogramo entero. El resultado de la medida se debe reportar con la aproximación estableci-da, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823. No se deben medir cantidades en exceso de las indicadas en los documentos del proyecto o las ordenadas por el interventor. 

640.7 Forma de pago El pago se debe realizar al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada, de acuerdo con esta especificación y aceptada por el interventor. El precio unitario debe cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos, trans-portes, almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocación y fijación del refuerzo y por la mano de obra, materiales, patentes, equipos e imprevistos necesarios para terminar correctamente el trabajo, de acuerdo con los documentos del proyecto, con esta especificación y lo aprobado por el inter-ventor. El precio unitario debe incluir también, todos los costos por concepto de elaboración de listas de despiece y diagramas de doblado cuando ellos no hayan sido suministrados, por el suministro e instalación de abrazaderas, separadores, silletas de alambre o cualquier otro elemento utilizado para sostener y mante-ner el refuerzo en su sitio, así como los de la señalización preventiva de la vía y el ordena-miento del tránsito automotor durante la ejecu-ción de los trabajos y todo costo relacio-nado con la correcta ejecución de los trabajos especificados. El precio unitario debe incluir también, la administración e imprevistos y la utilidad del constructor. No debe haber lugar a pago separado por el acero de refuerzo para concreto colocado con el propósito de reemplazar estructuras de concreto que se deterioren o queden defec-tuosas o en el concreto que el constructor 

Art. 640
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Nota: se debe elaborar un ítem de pago para resistencia de acero que se especifique en el proyecto.
haya utilizado para su conveniencia con o sin autorización del interventor. Tampoco se debe pagar por separado el acero cuyo pago se haya estipulado en otras unidades de obra del contrato, ni por los trabajos de soldadura que se autoricen para uniones soldadas en reem-plazo de uniones traslapadas. 
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Art. 640
Ítem 	Descripción Unidad640.1640.2 Acero de refuerzo fy =____ MPaMalla de refuerzo fy = ____ MPa Kilogramo (kg)Kilogramo (kg)
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