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RESUMEN:

El desarrollo de la presente Practica Profesional Supervisada, procura alcanzar
como objetivo general el obtener experiencia practica complementaria aplicando y
profundizando los conceptos adquiridos durante los afios de estudio de la carrera de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Coérdoba. Se emplearan los conceptos adquiridos durante el
cursado de las distintas materias, adecuadas a la necesidad esta tematica.

El presente informe esta referido al seguimiento del control de calidad de la
rehabilitacion de la Ruta A-174, en la Provincia de Cdrdoba. La obra a ejecutar consiste
en la rehabilitacién total del tramo; en ella se prevé la construccion de una nueva
estructura sobre la ya existente, con mejoras en el disefio geométrico (peraltes y
replanteo de curvas), en el paquete estructural, drenaje, banquinas y, sefializacion
horizontal y vertical. AFEMA S.A es una empresa de construccion vial que tiene su
sede central en la localidad de Villa Retiro km 7 %2, Provincia de Cérdoba.

En el informe se detallan los ensayos de laboratorio junto con su explicacion, el
objetivo que persiguen y la discusion de sus resultados y conclusiones. Ademas se
expone la importancia del control de calidad en las obras viales y se muestra un plan
de autocontrol. En él, se detallan la frecuencia de los ensayos de laboratorio y
controles de calidad necesarios para la éptima ejecucion de todas las etapas de
construccion de la obra.

Hace hincapié fundamentalmente en la explicacion de los ensayos de
laboratorio realizados durante la ejecucién de una obra vial, y tiene como objetivo ser
un manual practico de consulta para todo tipo de estudiante o profesional.
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1. INTRODUCCION

La obra consiste en la rehabilitacion de la Ruta Provincial A-174 que se
desarrolla en las cercanias de la ciudad de Coérdoba y une a la misma con las
localidades de Colonia Tirolesa, Colonia Caroya y Jesus Maria.

El tramo estd comprendido entre Villa Retiro y la localidad de Colonia Tirolesa,
atravesando zona de quintas y chacras. Forma parte de la Red Vial Secundaria segun
la categorizacion de la Direccion Provincial de Vialidad.

La misma tiene un trazado exigido, dado que es un camino que se entrama
entre las diversas chacras y quintas que conforman el anillo verde de la Cuidad de
Cordoba y abastecen a la misma de frutas y verduras. (Figura 1)
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Figura 1: Ubicacion de la Ruta

Tiene una longitud total de 23.94 km. Presenta serios problemas estructurales,
en especial su carpeta de rodamiento que fue ejecutada en 1947. El disefio geométrico
es bastante sencillo, con curvas simples que no tienen peralte, de poca visibilidad e
inseguras. (Figura 2)
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La calzada presenta un
alto grado de fisuracion de tipo
piel de cocodrilo acusando la
fatiga de la carpeta, baches de
borde, falta de mantenimiento de
las  banquinas, y  serios
problemas de drenaje.

Los continuos accidentes
fatales y vuelcos, los bacheos y
arreglos superficiales existentes,
hacen de la misma una ruta de
alta peligrosidad.

Los vecinos de la zona
vienen reclamando hace afios
mediante  manifestaciones vy
cortes de ruta la rehabilitacion
de la misma.

Es debido a todo lo antes
mencionado que esta Ruta
requiere de una intervencion
efectiva lo cual requiere de una
rehabilitacién, lo que comprende
la reconstruccion de la misma
para lograr la capacidad
estructural requerida y que los
indices de Servicio vuelvan a un
estado optimo.

Este Informe desarrolla
todos los controles de calidad
gque se ejecutan en la
construccion de una obra de
estas caracteristicas.
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Figura 2: Planimetria General de Ubicacion
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2. DESCRIPCION DE LA OBRA

La obra en ejecucion consiste en la rehabilitacion total del tramo. En ella se
prevé la construccion de una nueva estructura sobre la ya existente y una adecuaciéon
geomeétrica planimetria. En la actualidad las curvas horizontales son de radios simples,
con un radio inferior al exigido para este tipo de categoria y velocidad directriz.

A partir de la progresiva 0+000, ubicada en el Polideportivo de Villa Retiro,
comienza la obra, manteniendo el perfil transversal existente desde dicho punto con
cordon cuneta hasta la progresiva 2+050, luego continda con un perfil rural,
cambiando a un perfil urbano en la localidad de Colonia Tirolesa.

Disefio Estructural:

El disefio estructural se compone de dos secciones tipo debido a la existencia
de una zona urbana.

Propone un trazado para la zona rural que prevé el ensanche de la calzada
existente que actualmente es de 6 m a 7,10 m, como asi también otro para la zona
urbana en la cual se prevé la pavimentacion y el perfilado de 14 m de ancho entre
cordones cuneta.

Quedan dos tipos de perfiles transversales perfectamente definidos:

a) Perfil transversal zona rural entre progresivas 0+000 — 14+400y 21+600 — 23+940:
Ancho de zona de camino: 30,00 m
Ancho de coronamiento: 11,10 m
Ancho de calzada: 7,10 m
Ancho de banquina: 2,00 m

b) Perfil transversal zona urbana entre las progresivas 14+400 - 21+600:
Ancho de zona de camino: 30,00 m
Ancho de calzada: 7,10 m
Ancho de banquina: 3,45 m

Ademas se adecuaran las curvas cerradas que presenta el tramo mediante la
ejecucion de sobreancho de 1,50 m en el desarrollo de las curvas horizontales, con
una transicion de aproximadamente 80 m en el comienzo y fin de curva
respectivamente, a fin de mejorar la condiciones de seguridad en esos sectores
evitando de este modo que los vehiculos pesados invadan el carril contrario. El peralte
maximo en las mismas sera del 6% dada la baja velocidad directriz del tramo en esos
sectores.

El perfil rural, es una estructura de pavimento flexible, con un ancho de calzada
de 7.10 m. En dicho perfil, se fresara todo la carpeta de asfalto existente, y se
mejorara la Subrasante con cal al 3%. Por encima de la misma se colocard una base
granular de 20 cm y luego una base asfaltica de 12 cm con una carpeta de rodamiento
de 5cm.

En la Figura 3 se muestra un perfil transversal de pavimento flexible:

11
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Perfil transversal tipo Rural

CALZADA PROYECTO

Banquina 7.10 Banguina
4,00 " R 4,00
0 /o ; 41()(_)/_0 J
© ) - )
= [ =
(_j‘) 7 A
(D Concreto asfaltico para calzada e=0.05m L= 7.10m

O Terraplén variable

(©) Material para Banquinas eprom=0.30m L=4.00m

Figura 3: Perfil Transversal Flexible

En el perfil y banquina, representado en la Figura 4, se cuenta con una
estructura de pavimento rigido, ya que el area urbana cuenta con cordones de vereda.
En dichas progresivas se removera la carpeta asfaltica y se mejorara el suelo inferior
con un suelo cemento de 15 cm. Luego se colocara un pavimento de hormigén de 22
cm H-30.

Perfil transversal tipo Urbano

CALZADA PROYECTO

Banquina Banquina
345 = 1,19 - 3,45
B e e ]
14,00
3) @D @ @

dén Cuneta exi

aterial suelo—cemento e=0.15m L= 7.30m

Figura 4: Perfil Transversal Rigido 12
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Drenaje:

El proyecto prevé la prolongacion de algunas alcantarillas transversales y
alcantarillas de acceso existentes. También se tendrd que prolongar varios sifones
invertidos del sistema de canales de riego, ya que la regidon es una zona productora de
frutas y verduras. Este es un gran inconveniente ya que la zona de camino es muy
angosta, y no se contemplan expropiaciones.

Seguridad:
El proyecto contempla la ejecucion del sefialamiento vertical y demarcacion

horizontal actualizada, de todo el tramo incluyendo en especial la vertical en el tramo
Avda. de Circunvalacion hasta Villa Retiro a fin de orientar correctamente a los
usuarios de la via con la sefalizacién informativa correspondiente. Se ha puesto
especial énfasis en la sefializacion horizontal y vertical en la zona de curvas cerradas y
travesias urbanas.

13
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3. CONDICIONANTES DE LA OBRA

La obra fue inicialmente licitada en el afio 2011 mediante LPI No: 01/2011,
financiada mediante el Banco Mundial.

Como toda obra financiada por el Banco Mundial, el disefio del mismo
contempla un reciclado de materiales. Todos los proyectos del Banco Mundial
contemplan esto, para atenuar el impacto ambiental, y disminuir los desperdicios.

En un principio el pliego especificaba con respecto al proyecto estructural, un
fresado de la carpeta asfaltica existente en un espesor de 0,05 m y un ancho de 6,00
m; el reciclado de la base granular existente con el agregado de cemento Pdértland,
piedra triturada 6-25 mm y arena silicea, de manera de conformar una nueva base
granular reciclada de 0,20 m de espesor y 7,70 m de ancho. También se preveia la
construcciéon de ensanches y saneamiento en sectores de suelo-cal, sobre los que
apoyara esta Ultima capa. Luego se ejecutaria sobre la base granular reciclada dos
capas de base negra asféltica de 0,06 m de espesor con 7,30 m y 7,50 m de ancho
respectivamente; concluyendo con una carpeta de rodamiento de concreto asfaltico de
0,05 m de espesor y 7,10 m de ancho.

Referencias:

~N O O A W N

Figura 5: Perfil inicialmente propuesto

En la realidad se encontré otro tipo de perfil existente:

e una carpeta asfaltica que variaba entre 0.07 m y 0.18 m de espesor segun la
ubicacion en el tramo;

e en un primer tramo, de unos 2 km, un material de base es de tipo macadam con
agregados de hasta 70 mm y de un espesor promedio de 15 cm;

14
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o El resto del tramo la estructura reflejaba la presencia de una sola capa de
material granular que variaba sus espesores entre 0.04m y 0.25 m; llamando la
atencion la no existencia de una capa de Subbase.

El macadam es una base de granulometria discontinua que contiene, por un
lado material grueso aluvional con particulas de entre 25 - 70 mm y, por otro lado
material fino que se utiliza para rellenar los huecos dejados por el material grueso.

Caolicato N1 .
Pragresiva O+ 100 Colicota N3
Progresiva 2+ 7100

Ancho de calzado: 6.10 m Ancho de colzoda: 5.80 m
Corpeta: 10 om (C osfdlico). Carpeta: 8 em (O osfdifico).
Roase: 10 om (Mocodom) Bose: 10 cm |

Subrasante: Swuelo L 4+ 4+ 4+ + 4 Subrgsonie: Sueio
Lado: Derecho + o+ o+ 4+ Lado: Deracho

Figura 6: Perfiles existentes antes de la construccion

El espesor de la base en algunos tramos llegaba a ser de 5 cm. Esto pone en
evidencia que la estructura no era la adecuada para soportar el transito existente, lo
cual se ve reflejado en el mal estado actual de la ruta y mucho menos contabilizando el
transito que tendra la ruta en el futuro considerando el lapso de su vida util, ya sea por
el transito derivado de las mejoras de la misma, como también por el incremento del
transito debido al crecimiento poblacional.

En la actualidad la obra es financiada mediante el impuesto provincial sobre los
combustibles, fondo que se utiliza para financiar obras viales provinciales. Es un
impuesto que solo rige en la Provincia de Cérdoba, y cuyo principal destino es financiar
la obra publica vial. Es entonces el comitente el Ministerio de Obras y Servicios
Publicos de la Provincia de Cérdoba.

La direccion Provincial de Vialidad es la encargada de hacer el control de
calidad de la obra. La misma controla que los ensayos de calidad se hagan de manera
correcta como también que los resultados cumplan con lo establecido por pliego. El
control es efectuado mediante controles de rutina en laboratorio y en campo, mediante
agentes asignados a esta obra.

Se cuenta con un pliego de especificaciones particulares como también de un
pliego de especificaciones generales sobre los cuales se remiten los controles y los
resultados.

La obra tiene un presupuesto asignado de $ 80 millones. El tipo de contratacion
es por unidad de medida, y con una certificacion mensual. La obra debera estar
concluida para el mes de octubre 2013.

El disefio propuesto y el ejecutado no concuerdan con los pardmetros de disefio
establecidos para el transito previsto.

Para adecuar el tramo a una velocidad directriz uniforme a lo largo de todo el
trazado, se deberia haber aumentado el radio de curvatura de todas las curvas y
realizar los correspondientes sobreanchos en el lado interior; lo cual no se puede
realizar debido a la falta de presupuesto y tiempo para llevar a cabo la correspondiente
expropiacion.

15|
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Se buscan las soluciones mas apropiadas para cada tramo del proyecto y las
modificaciones se realizan a medida que avanza en la obra. Existen elementos fisicos
gue no permiten desviarse mucho del disefio original, como la existencia de sifones,
cunetas, cordones, limites municipales.

Por otro lado cabe aclarar que la obra es realizada mediante una UTE (Unién
Transitoria de Empresa) entre AFEMA S.A. y Construcciones de Ingenieria S.A. Se
trabaja en conjunto entre ambas empresas, dedicAndose principalmente C.I.S.A a la
ejecucion del pavimento rigido y AFEMA S.A. al pavimento flexible.

16
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4. PLAN GENERAL DE AUTOCONTROL
4.1. SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD (S.A.C.)

La empresa cuenta con un sistema general de Autocontrol de Calidad, en la
cual existe un Sistema de Aseguramiento de Calidad, que sirve como control interno
dentro de la propia empresa.

En el Plan General de Autocontrol, se presenta en forma ordenada las
actividades de control realizadas sobre los diferentes elementos de la empresa con el
fin de servir de guia en la presentacion de informes al Concedente. Se ha dividido en
dos cuerpos basicos: Productos y Procesos. En la parte de productos se ha hecho una
discriminacién entre los productos primarios y procesados. En procesos se establecen
los controles a realizar sobre alguna etapa constructiva y que contemple controles
sobre la ejecuciéon y no sobre un producto. En las planillas que se enviaran al
Concedente figuraran solo aquellos datos relevantes o resultados obtenidos
acompafiados del numero de registro original en el que consten los resultados del
control en forma completa.

Todos los ensayos que se realizan a diario son ingresados por los laboralistas
en forma manual, dejando asi asentado toda actividad que realiza el laboratorio.

Ademas sirve de una manera muy practica para realizar estadisticas y poder
apreciar fluctuaciones de los distintos ensayos, para poder asi determinar tendencias
de errores que luego seran debatidos y corregidos.

A continuacion se muestra un ejemplo de las planillas del Sistema de
Aseguramiento de Calidad. En todos los casos se indicara que control se realiza, con
qué frecuencia, el requerimiento, el registro original utilizado por la empresa y la planilla
tipo en que seran comunicados los resultados al Concedente.

Aridos
Ensayo Frecuencia Requerim Registro original Registro para el
y q ' 9 9 Concedente
Granulometria Semanal S/ pliego Reg.L.001.02 CO0.05
Equivalente de arena Semanal > 75 Reg.L.001.04 CO0.05
P ifi %
©80 espectico y % Mensual S/ pliego Reg.L.001.05 C0.05
de absorcion
Médulo de Finura Semanal 2.70-3.4 Reg.L.001.20 CO.05
Para Base Desgaste<35
Desgaste Semanal Reg.L.001.06 CO.05
Para asfalto Desgaste<30
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5. PRODUCTOS PRIMARIOS

El control sobre los productos primarios es sumamente necesario si se quiere
obtener un producto final acorde a las exigencias. Se consideraran productos primarios
todos aquellos insumos necesarios para llevar a cabo la estructura de la ruta.

5.1. SUELOS

Los suelos se pueden clasificar segun su textura: fina o gruesa, y por su
estructura: floculada, agregada o dispersa, lo que define su porosidad que permite una
mayor o menor circulacion del agua.

También se puede clasificar por sus caracteristicas quimicas, por su poder de
absorcion de coloides y por su grado de acidez (pH), que permite la existencia de una
vegetacion mas o menos necesitada de ciertos compuestos.

Es de nuestro interés ciertas caracteristicas fisicas y quimicas, como asi
también la granulometria, en funcién de los requerimientos técnicos para cada
elemento de la estructura.

5.1.1. SUELO CAL

Se ejecutara en los sectores que sea necesario el saneamiento de la capa de
Subrasante. Se considerara como Subrasante aquella porcién de superficie que servira
de asiento o fundacién para el recubrimiento enripiado, subbase, o base a construir, es
decir del paquete estructural.

El material que se utiliza para este item, es el suelo que se encuentra una vez
realizado el fresado, es decir debajo de la carpeta de rodamiento. Este material resulta
de movimientos de suelo efectuados con anterioridad, excavacion de cunetas y
material de banquina. De los ensayos previos al disefio de la estructura se determiné
gue este suelo es un A4 con caracteristicas aceptables y homogéneas para ser
empleado en suelo cal.

Se lo utilizara mejorado con un tenor del 3% de cal, adicionando la cal en
bolsones a granel.

CONDICIONES A CUMPLIR

El pliego no especifica las caracteristicas fisicas del suelo, solamente aclara
gue el suelo debera ser homogéneo, estar libre de suelo vegetal y sustancias
perjudiciales.

El contenido de sales, las constantes fisicas y su granulometria deberan ser
tales que mezclado con los demas materiales intervinientes en la mezcla haga cumplir
las especificaciones de la misma al respecto.

18
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA (VN E7-65)

El ensayo de granulometria consiste en pasar la muestra por una serie de tamices normalizados
para asi determinar las fracciones de los distintos tamafios, y asi poder establecer la
distribucion porcentual de las particulas que componen un material granular.

EQUIPO:

= Cribas y tamices. La serie de cribas y tamices normales IRAM establecida en el Pliego.

= Bandeja de hierro galvanizado

= Balanza tipo Roberval de 25 Kg. de capacidad por plato con sensibilidad de 1gramo.

» Equipo para cuartear muestras.

» Pala ancha y espatulas para manipular el material.

= Pileta con plataforma provista lateral para sostener la bandeja de lavado. Canilla
provista de un tubo de goma de 1 m. de longitud.

= Mortero de porcelana de 20 cm. de didmetro, con mano revestida de goma en uno de
Sus extremos.

» Material de uso corriente en Laboratorio: estufas, calentadores etc.

PREPARACION DE LA MUESTRA:

En primer lugar se debe determinar la cantidad de muestra a ensayar en funcién del
mayor tamafio de sus particulas. La muestra remitida al laboratorio debe pesar por lo menos
cuatro veces la capacidad necesaria para el ensayo, calculada anteriormente. En el laboratorio
el material debe ser minuciosamente homogenizado. Si se dispone del equipo cuarteador por
sucesivos pasajes se reduce la muestra hasta tener una cantidad conforme
El material asi obtenido se seca en estufa a 105° - 110° C hasta peso constante.

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO:
Se consideran dos cosas:

El material que se presenta limpio con particulas sanas y sin peliculas adheridas y el otro caso
gue tiene apreciable proporcién de cohesivos que forman peliculas adheridas a las particulas de
mayor tamafio.

Caso de material limpio

Obtenida la cantidad a ensayar, se pesa ésta y se anota su peso (Pt). Se pasa el total del
material por las distintas cribas comenzando por la de mayor abertura y se determina el peso
retenido por cada criba. Esta operacion se completa hasta el tamiz IRAM 4,75 mm. (N°4).Se
pesa la cantidad librada por el tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4). Si este peso es menor que 1500 gr.
se prosigue el tamizado por los tamices de la serie y se anotan los pesos retenidos por cada
tamiz. Si la cantidad librada por el tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4) es mayor que 1500gramos, se
toma por cuarteos una cantidad inferior a ésta Ultima, se pesa (PC) y se prosigue la operacién
con los restantes tamices de la serie, como se indica en el parrafo anterior, anotando los pesos
retenidos por cada tamiz.

Caso de materia con peliculas adheridas a las particulas 0 mezclado con cohesivo

Se pesa la cantidad obtenida y se anota Pt. Se coloca todo el material dentro de la bandeja para
lavado, se tapa el vertedero, se agrega agua de modo que cubra toda la muestra. Se remueve
con una espatula o con la mano, procurando desmenuzar los terrones que pudieran existir. Se
deja actuar el agua durante un tiempo mas o menos largo. Luego se coloca debajo del
vertedero un tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200). Se destapa el vertedero, y se sigue haciendo
correr agua dentro de la bandeja removiendo suavemente de modo que la corriente arrastre el
material fino. Se sigue la operacién hasta que el liquido que pasa a través del tamiz IRAM
75micrometros (N° 200) salga limpio. Se recoge todo el material sobrante en la bandeja y el
retenido por los tamices, se seca a peso constante y se anota el peso (P1).
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CALCULOS

Se resta del material seco total (PT) lo retenido por el tamiz IRAM mayor abertura. Se obtiene
asi la cantidad librada por ese tamiz: P1. De este peso, P1,se resta lo retenido por el segundo
tamiz y se obtiene el peso del material librado por él. Se sigue en esta forma por restas
sucesivas hasta el tamiz IRAM 4,75 mm.(N° 4) inclusive. Determinando asi el peso total del
material que pasa este tamiz valor que llamaremos PA.

Se calcula el cociente PA/PC y se multiplica por este resultado las porciones retenidas por cada
uno de los tamices subsiguientes siendo las cantidades resultantes las que se tomaran como
sustrayendo en las restas sucesivas indicadas

Los porcentajes de peliculas que pasan por cada tamiz se calculan por medio de

la siguiente férmula:

P
% que pasa = T 100 =

Donde:
P = Cantidad total librada para cada tamiz.
Pt = Cantidad total de muestra ensayada.

ENSAYO DE INDICE DE PLASTICIDAD (VN E1-E2-65)

Limite Liquido: Es el contenido de humedad, expresado en por ciento del peso del suelo seco,
existente en un suelo en el limite entre el estado plastico y el estado liquido del mismo.

Este limite se define arbitrariamente como el contenido de humedad necesario para que las dos
mitades de una pasta de suelo de 1 cm de espesor fluya y se unan en una longitud de 12 mm,
aproximadamente, en el fondo de la muesca que separa las dos mitades, cuando la capsula
gue la contiene golpea 25 veces desde una altura de 1 cm, a la velocidad de 2 golpes por
segundo.

Limite Plastico: Es el contenido de humedad existente en un suelo, expresado en por ciento del
peso de suelo seco, en el limite entre el estado plastico y el estado sélido del mismo.

Este limite se define arbitrariamente como el més bajo contenido de humedad con el cual el
suelo, al ser moldeado en barritas cilindricas de menor didmetro cada vez, comienza a
agrietarse cuando las barritas alcanzan a tener 3 mm de diametro.

APARATOS

= Mortero de porcelana con pilén revestido con goma

=  Tamiz IRAM 425 micrémetros (N° 40).

= Céapsula de porcelana o hierro enlozado de 10 a 12 cm., de didmetro.

= Espatula de acero flexible

» Aparato para la determinacion semimecanica del limite liquido

= Acanalador de bronce o acero inoxidable

» Pesa filtros de vidrio o aluminio

» Balanza de precision con sensibilidad de 1 centigramo.

= Estufa para secado

* Vidrio plano de 30 x 30 cm, o un trozo de marmol de las mismas dimensiones.
» Trozos de alambre galvanizado redondos de 3 mm. de didmetro para ser
» utilizados como elementos de comparacion

= Elementos varios de uso corriente: bandejas para mezclas de material,

= rociadores, probetas, espatulas, etc.
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PREPARACION DE LA MUESTRA
El ensayo se realiza sobre la fraccion del material que pasa por el tamiz N° 40.

1. Suelos finos:

Si se trata de suelo fino se toma por cuarteo una porcion de 400 a 500 gr., de suelo
secado al aire y se lo hace pasar por el tamiz N° 40. La porcién retenida por este tamiz se
coloca en el mortero y se la desmenuza en el mortero con el pilén revestido en goma. Se
rednen todas las porciones obtenidas y se mezclan cuidadosamente, para obtener un material
homogéneo.

2. Suelos con material grueso:

Si la muestra contiene material grueso, se separa éste por tamizado a través del tamiz
N° 10. Si a pesar del desmenuzado se observa que queda material fino adherido a las particulas
gruesas, estas se ponen en maceracién con al menor cantidad posible de agua y se hacen
pasar por el tamiz N° 40. Se recoge el liquido que pasa, el que sera evaporado a sequedad, a
temperatura no mayor a 60° C. El residuo se desmenuza, y se incorpora a las demas fracciones
ya obtenidas, mezclandose cuidadosamente hasta obtener un material homogéneo.

LIMITE LiQUIDO:

PROCEDIMIENTO

Se toman 50 o 60 gr del material obtenido y se coloca en una capsula de hierro
enlozado o porcelana. Se humedece con agua destilada o potable de buena calidad, dejandose
reposar por lo menos durante 1 hora. Posteriormente se continlla agregando agua en pequefias
cantidades procurando obtener una distribucion homogénea de la humedad y teniendo en
especial cuidado de deshacer todos los grumos que se vayan formando.

Cuando la pasta adquiere una consistencia tal que comience a fluir cuando se golpea la
capsula contra la palma de la mano, se transfiere una porcién de la misma a la capsula de
bronce del aparato. Con el acanalador se hace una muesca en forma tal que quede limpio el
fondo de la capsula en un ancho de 2 mm.

Se acciona la manivela a razén de dos vueltas por segundo, y se cuenta el nUmero de
golpes necesarios para que, por fluencia se cierren los bordes inferiores de la muesca, en una
longitud de aproximadamente 12 mm.

Verificar si la union es por fluencia y no por corrimiento de toda la masa. Para esto se
procura separar con la espatula los bordes unidos. Si hubo corrimiento de toda la masa la
separacion se logra facilmente, quedando limpio el fondo de la capsula. En cambio si ha habido
fluencia, la capsula mueve Unicamente la parte que ataca y el resto queda adherido al fondo de
la capsula.

Se retira una porcién de pasta, de peso mas o menos 10 gr de la parte en la que se
produjo la union, y se la coloca en el pesafiltro previamente tarado. Se pesa y se anota en la
planilla. También se anotara el peso del pesafiltro, su nimero de identificacién y el nimero de
golpes requeridos para lograr la unién de la pasta. La pasta colocada en el pesa filtro para cada
operacion se seca en la estufa a temperatura de 105° a 110° C hasta peso constante.

CALCULOS:

La humedad porcentual de cada punto se calcula con la férmula:

= 1=P2 0o
T p2-pt 0T

donde: LL= Limite liquido; P1= Peso del pesa filtro méas la porcion pasta de suelo himedo; P2=
Peso del pesa filtro mas el suelo seco; Pt= Peso del pesa filtro vacio.

Sobre un sistema de coordenadas rectangulares se toma, en abscisas el logaritmo del
nuamero de golpes, y en ordenadas el porcentaje de humedad. Se ubican los puntos obtenidos,
los que estaran sensiblemente alineados. Se traza la linea recta que mejor ligue a esos puntos
y sobre el eje de las ordenadas, en el punto correspondiente a aquel en que esta recta corta la
perpendicular trazada las abscisas por el punto correspondiente a 25 golpes.
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Los mejores resultados se obtienen cuando el nimero de golpes de los distintos puntos
esta comprendido entre 20 y 30. Como variante simplificadora que ahorra mucho tiempo vy
suministra resultados satisfactorios, se podra utilizar el método de un solo punto.

Para esto se determina un punto y se calcula la humedad en por ciento, anotando el
ndmero de golpes necesarios (N) para el cierre de la muesca, procurando que este nimero de
golpes esté comprendido entre 20 y 30 golpes. El valor del Limite Liquido estd dado por la
formula:

H

LL = =
1.419—-03xlog N

Siendo H la humedad en por ciento y N el nimero de golpes necesarios.

LIMITE PLASTICO:

PROCEDIMIENTO

Se toman 15 a 20 gr. del material obtenido capsula de porcelana o de hierro enlozado.
Se humedece con agua destilada o potable de buena calidad, dejandose reposar por lo menos
durante 1 hora.

Posteriormente se continla agregando agua en pequefias cantidades procurando
obtener una distribucion homogénea de la humedad y teniendo especial cuidado de deshacer
todos los grumos que se vayan formando.

Se continta el mezclado hasta obtener que la pasta presente una consistencia plastica
gue permita moldear pequefias esferas sin adherirse a las manos del operador. Una porcién de
la parte asi preparada se hace rodar por la palma de la mano sobre laminas de vidrio, dandole
la forma de pequefios cilindros.

La presion aplicada para hacer rodar la pasta debe ser suficiente para obtener que las
barritas cilindricas mantengan un diametro uniforme en toda su longitud. Si el didmetro de los
cilindros es menor de 3 mm de diametro y no presentan fisuras o signos de desmenuzamiento,
se relinen los trozos y se amasan nuevamente tantas veces como sea necesario. La operacion
también se repite si las barritas cilindricas se agrietan antes de llegar al diametro de 3 mm. En
este caso se reune el material amasandolo con més agua hasta completa uniformidad.

El ensayo se da por finalizado cuando las barritas cilindricas comienzan a figurarse o
agrietarse al alcanzar los 3 m. de diametro, punto que resulta facil de establecer comparandolo
con los trozos de alambre, tapandolo de inmediato para evitar evaporacion; se pesan y se
secan en estufa a 105° C — 110° C hasta peso constante.

CALCULOS
El Limite Plastico del suelo se calcula con la siguiente férmula:
p="17P2 100
T p2-per T

donde: LP= Limite plastico; P1= Peso del pesa filtro mas el suelo humedo, al centigramo; P2=
Peso del pesa filtro mas el suelo seco, al centigramo; Pt= Peso del pesa filtro vacio, al
centigramo.

INDICE DE PLASTICIDAD
El indice de plasticidad de un suelo es la diferencia numérica entre los valores del limite

liquido y el limite plastico de un mismo suelo.

Es decir:
IP=LL-LP
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OBSERVACIONES

Si el suelo tiene poca plasticidad, se realiza primeramente el ensayo de limite liquido y
de inmediato con la parte del material restante se ejecuta el ensayo de limite plastico.

Si el suelo no tiene plasticidad pero si limite liquido. Este caso se presenta cuando al
intentar formar la barrita cilindrica, ésta se rompe antes de alcanzar el diametro de 3 mm. se
determina el limite liquido y se indica IP= 0.

El suelo no tiene plasticidad ni tampoco puede determinarse el valor del limite liquido.
Pasa esto cuando el suelo por su excesiva aridez no permite conformar la pastilla en la capsula
del aparato para la determinacién semimecanica del limite liquido (aparato de Casagrande). Se
indica entonces sin limite liquido, IP= 0.

Como se puede observar en la Figura 7, el material en cuestion es un suelo A-4.
En la Figura 8, se detallan ensayos globales de granulometrias sobre el material en
cuestion.

MUESTRA Fecha Ensayo 1110313 Registro 02 del Procedimiento 001 del 4rea de Laboratorio
A Reg.L.001.01. AF Fecha ingreso 11/0313
Actualizar Muestra Reg.L.001.02.AF.
AFEM MATERIAL :  SUELO | .
ENSAYOS DE GRANULOMETRIAS)
10005
Peso Total | 200,0 \ 200 & %
SIN CUARTEQ o | I / ]
Tamiz Peso retenido| % Retenido | % pasante _‘ Sin Entorno bl/
4 475 100,0%]  .0n
10 2 13.0 6.5%| 93,5%
40 042 37,0 18.5%|  75,0%| ...
200 0,074 20,0 10.0%|  65,0%
Fondo 130.0 65.0% - i I | |
H | | |
. | | | |
- ! 1 1 1
| | | |
e T T T T
I I I I
| | | |
0 T T T T
1 I I I
1 | | |
005 t t t t
1 | | |
! 1 1 1
Sclecdonar ————— |_100,0% o i i | !
TAMIZ DEL CUARTEQ Peso del cuartea ! ! ! !
0%
Fondo hd 4| P 200 o 40 10 4 °
Entorno: Sin Entorno
P 4,3%] 1G] 6 I™ Discontinuidad
Clasif. HRB: A4 = - Ubicacién
Mat_ Tipo:  Suelos limosos Compensacién
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO [¥ Plasticidad PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO - NINGUNO - NINGUNO Carril:_ NINGUNO prog: 0
Pf+ Sh = 38,1|Pf+ Sh = 39 R.P A-174 CORDOBA-COLONIA TIROLESA - CALZADA UNICA - CALZADA - SUBRASANTE Carril:
Pf+ Ss = 34.7|Pf+ 85 = 367 IZQUIERDO prag: 2100 - 2300
Agua = 3.4)Agua = 2.3 "
P 19.4[Pf 239 "
Ss 15.3[Ss 12,8 " Observaciones 2100-2300- -
N° GOLPES 25
LIMITE % 22 2%]|LIMITE % 18.0% Encargado
Proveedor/Contratista NINGUNO
Comitente DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD,

Figura 7: Resultado del Ensayo de Granulométrico y de Plasticidad de Suelo-Cal

AFEMA

Sistema de Aseguramiento de la Calidad (S.A.C.)
AFEMA S.A. Villa Retiro

Ruta 111 Km 7,5 Villa Retiro Cba Ensayos de Granulometria

% Pasantes
| Prog. | Muestra | Reg. | Ensayo |I‘v1ater\al| Proveed | 2 | 1% | 1 | 3-"4| 1#'2| 3.-"8| 4 ]-8 | 10 | 16 | 30 | 40 | IOOlZOD
|R.F' A-174 CORDOBA-COLONIA TIROLESA
Material: [Suelo Gal
0022800 AF05798| AF.02611 | 01/03/2013| sc NN 100 95 75 64,9
2100 - 2300 AF05850 AF.026B5 12/03/2Q13 sc NN 100 94 76 66,0

Figura 8: Resultado [Globales] de Ensayo de Granulometria de Suelo - Cal
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ENSAYO DE SALES TOTALES Y SULFATOS SOLUBLES (VN E18-89)

Esta norma detalla el procedimiento a seguir en laboratorios de campafia para la
determinacion del contenido de sales solubles y sulfatos en suelos y estabilizados o suelos
granulares.

APARATOS

= Tamices IRAM 4,75 mm. (N° 4), 2,00 mm. (N° 10) y 4,25 um. (N° 40).

» Mortero de porcelana con pilon revestido de goma de medidas corrientes.

= Recipiente de vidrio o metal enlozado de boca ancha de 1It. de capacidad

= Recipiente de vidrio o metal enlozado de 4lt. de capacidad.

= Matraz o probeta aforado de 500 cm3.

» Balanza capacidad 5 a 10 Kg. sensibilidad al 0,1 gr.

= Balanza de precision al 0,001 gr.

= Pipeta de 100 cm3.y 25 cms.

= Pipeta graduada de 10 cms.

= Vasos de precipitacion de 250 cm3.

= Papel de filtro de velocidad de filtracion lenta.

= Papel tornasol azul.

= Piseta de 500 cm3., con cuello aislado con hilo de amianto.

= Capsula de porcelana de 130 — 150 cm3.

= Elementos varios de uso corrientes, bandejas para mezclar el material, cucharas,
espatulas, estufa para secado de muestras, etc.

REACTIVOS

Solucién N° 1: 50 cm3 de acido clorhidrico concentrado diluido en 500 cm3 de agua destilada.
Solucién N° 2: 5g de cloruro de bario disuelto en 100 cm? de agua destilada.

PREPARACION DE LA MUESTRA

Se extrae del suelo a ensayar una muestra representativa de un peso comprendido
entre 2 y 3 Kg. Se mezcla bien y se pulveriza destruyendo los grumos hasta hacerla pasar
totalmente por el Tamiz N° 10. Mediante cuarteos se la reduce hasta obtener una muestra de
peso algo superior a los 100g. Se pulveriza la muestra asi obtenida en el mortero hasta que
pase totalmente por el Tamiz N° 40. Se lleva a la estufa y se mantiene durante 2 horas con
temperatura de 100°C a 110°C.

PROCEDIMIENTO

Se pesan 100 gr. (£ 0,5gr.) del suelo seco y se colocan en el recipiente de 1 litro,
perfectamente seco, se agregan lentamente 500 cm? de agua destilada medidos en un matraz
aforado o en una probeta de 500 cm3, removiendo cuidadosamente la mezcla con una varilla de
vidrio para evitar la formacion de grumos.

Terminada la operacién de agregar los 500 cm3. de agua destilada se agita con la varilla
de vidrio energéticamente todo el contenido del recipiente durante 5 minutos, se tapa y se deja
en reposo hasta el dia siguiente.

Los suelos de zonas con afloramiento de sales aparecen floculados. Encontrandose en
este caso al dia siguiente el agua que no contiene suelo en suspension presentandose
totalmente clara y limpia.

Si en cambio se trata de un suelo con muy bajo contenido de sales el agua al dia
siguiente se presentara turbia con particulas de suelo en suspension lo que indica que no esta
floculado. En este ultimo caso no se contintia el ensayo y se informa “No flocula” lo que significa
gue el contenido de sales solubles es inferior al 0,1 %.

Del liquido claro que aparece por encima del suelo sedimentado luego de mantenida la
solucién en reposo, para los suelos que floculan, se extraen con una pipeta 100 cm?3 y se vierten
en una capsula tarada al 0,001gr secada previamente en estufa a 100°C - 110°C durante media
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hora. Se coloca la capsula con su contenido en bafio Maria hasta evaporar totalmente el liquido.
Terminada la evaporacion del liquido la capsula con el residuo sélido se coloca en estufa a
100C° - 110°C secandola durante media hora, luego se deja enfriar y se pesa.

CALCULOS

El porcentaje de sales totales existentes en el suelo ensayado se determina aplicando la
siguiente férmula:
Ps%=5x(P-T)=

Donde:
PS % = Porcentaje de sal en porciento de suelo seco.
T = Tara de la capsula.
P = Peso de la capsula mas sal.

En la siguiente Figura 9, se muestra el resultado del ensayo de sales y sulfatos
totales sobre la muestra de suelo a ensayar para el Suelo-Cal

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A METODO DE CAMPARNA PARA LA DETERMINACION DE SALES PFegistra 11 del Procedimienta 001 del &rea de Laboratorio
AFEMA  |SOLUBLES Y SULFATOS EN SUELOS, ESTABILIZADOS Y SUELOS [Lootdsarooszs |
GRANULARES
MUESTRA L.0O0LOL |AF 05347 FECHA ELABORACION 11103113 FECHA ENSAYOD | 1110313
MATERIAL |Suelo

PROCEDIMIENTO

REACTIVOS Sepesan 100 gr. [+ 0,5qr.] del suelo seco se agrega agua destilada
. REPOSO 24 HS se agita conla varilla de vidrio energéticamente todo el contenida del recipiente durante 5
] Solucicn ke 1 minutos, se tapa y se deja en reposo hasta el dia siguiente.
500 e, de dcida clorhidrica concentrada diluida en 500 em?,
de agua destilada.
" FLOCULA Los suelos de zonas con afloramiento de sales aparecen floculados.
b) Salusion bt 2 Encontrandese en este caso al dia siguiente, realizada la operacion indicada en
18-4-d, €l agua no contiene suelo en susp in pr clara
Bg. de clorura de bario dizuelto en 100 cm?. de agua destilada. v limpia
NO FLOCULA Sien cambio e trata de un suelo con muy bajo contenido de sales el
agua al dia siguiente se presentara turbia con particulas de suelo en suspension
lo que indica que no esta floculado. En este iltimo caso no se continla el ensayo
v s informa “No flocula® lo gue significa gue el contenide de sales solubles ez
inferior al 0,1 %.

UBICACION

Resultados
NO FLOCULA

Sales solubles inferior al 0,1%

PROYEEDOR | SUELO EXISTENTE
COHCEDERTE | OP.Y.
LABORATORIO VILLA RETIRO
ENGARGADO EHSATO

OBSERYACIONES |Progresiva 2100 - 2300

Figura 9: Resultado del Ensayo de Sales de Suelo Cal

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El suelo es un suelo limoso A4 segun la clasificacion HRB. Tiene un Limite
Liquido de 22.2 % y un limite Plastico de 18 %, lo que da un indice Plastico de 4 %.

El suelo tiene buenas caracteristicas granulométricas y encuadra en las
especificaciones requeridas. Ademéas se puede observar que las granulometrias son
parejas, sin presentar grandes variaciones.

No representa problemas de sales ni sulfatos. Este material es apto para ser
utilizado como Suelo-Cal.
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5.1.2. SUELO CEMENTO

El suelo cemento se utiliza como base de asiento anti-bombeo para los
pavimentos rigidos y los badenes. El suelo para generar dicho asiento es un suelo
granular, también denominado suelo-arena.

El mismo proviene de las canteras ubicadas sobre la ribera del Rio Suquia, al
sur-este de la ciudad de Cordoba del Yacimiento Ruiz.

El suelo tiene buenas caracteristicas, ideales para su uso, por lo cual se lo
utiliza de la misma forma que proviene de la cantera. El material ya tiene una correcta
granulometria de material fino; el Unico tratamiento que se hace, es un zarandeo en el
cual se le extrae los cantos rodados que se encuentran en poca cantidad. La
preparacion del suelo cemento se realiza en la empresa, mediante una planta, la cual
dosifica el tenor de cemento.

Como dato ilustrativo se detallan a continuacién caracteristicas de la mezcla
propuesta a los fines del proyecto:

COMPOSICION %
Suelo-Arena 94
Cemento Pértland 6

El tenor de cemento ha sido dosificado de manera tal de alcanzar una
resistencia a la compresién de 25 Kg/cm? < Rc <40 Kg/cm? a los 7 dias.
CONDICIONES A CUMPLIR

El pliego particular no especifica concretamente las condiciones a cumplir, pero
el pliego general detalla lo siguiente:

Granulometria de la mezcla:

TAMIZ % QUE PASA

11/2” 100
1” 90 - 100
3/8” 80 - 100
Ne 4 70-95
Ne 10 50-80
N2 40 20-40
Ne 200 10-5

Constantes Fisicas de la mezcla Arena - Suelo:

» Limite liquido Menor de 25
= indice pléastico Entre 2y 6

Contenido de sales del pasante tamiz N° 40 de la mezcla Suelo-Arena:

=  Sales Totales Menor de 1,2 %
= Sulfatos Solubles Menor de 0,4 %
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SALES TOTALES Y SULFATOS SOLUBLES (VN E18-89)

El ensayo de sales y sulfatos totales ha sido explicado en el apartado 5.1.1.
suelo-cal. A continuacion se muestra el resultado del ensayo sobre una muestra del
acopio de suelo-arena destinado para el suelo-cemento.

Se realizd este ensayo al comienzo de la obra, para poder certificar que los
suelos no contienen sales. Este ensayo no se hace de rutina, ya que se sabe que los
suelos de este proveedor, no tienen esta problematica. El suelo analizado no Flocula,
lo que significa que el contenido de sales solubles es inferior al 0,1 %. En la Figura 10
se detalla el ensayo realizado a comienzo de la obra.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A METODO DE CAMF’ANA PARA LA DETERMlNAClON DE SALES Registra 11 del Procedimienta 001 del &rea de Labaratario
AFEMA SOLUBLES Y SULFATOS EM SUELOS, ESTABILIZADOS Y SUELOS L.001.18.AF.00421
GRANULARES
MUESTRA L.001.01.[|AF 05558| FECHA ELABORACION 0111212 FECHA EMSAYD| 0112112
MATERIAL (Suelo Arena

REACTIVOS PROCEDIMIENTO Se pesan 100 gr. (2 0,5gr.) del suelo seco se agrega agua destilada

. REPOSO 24 HS se agita conla varilla de vidrio energéticamente toda el contenido del recipiente durante 5
) Solusidn M1 minutas, se tapa y se dejaen reposo hasta el dia siguiente.
B0 cm’. de Acido elorhidrico concentrado dilido en 500 cm?,
de agua destilada.

FLOCULA Los suelos de zonas con afloramiento de sales aparecen floculados.
Encontrandose en este caso al dia siguiente, realizada la operacion indicada en
18-4-d, el agua no contiene suelo en ion pri tand clara
v limpia

b Solucidn M 2

Bg. de clomro de bario dizuelto en 100 cm®. de agua destilada.

NO FLOCULA Sien cambic & trata de un suelo con muy baje contenido de sales el

agua al dia siguiente s& presentara turbia con particulas de suglo en suspension
Io que indica que no estd floculado. En este (itimo caso no se continda &l ensayo
¥ s& informa *No flocula® lo que significa gque el contenido de sales solubles es
inferior al 0,1 %.

UBICACION

Resultados
NO FLOCULA

Sales solubles inferior al 0,1%

PROTEEDOR | Cantera Fuiz
COHCEDENTE |DP.Y.
LABORATORIO YILLA RETIRO
EHGARGADO ENSATO

OBSERTACIONES

Figura 10: Resultado del Ensayo de Sales Totales y Sulfatos Solubles

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (VN E7-65)

El ensayo de granulometria se ha explicado en el apartado 5.1.1. Suelo-Cal. El
resultado del ensayo se muestra en la Figura 11.

ENSAYO INDICE DE PLASTICIDAD (VN E1-E2-65)

El ensayo de indice de Plasticidad se ha explicado en el apartado 5.1.1. Suelo-
Cal. A continuacion el resultado del ensayo en la Figura 12.
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MUESTRA | Fecha Ensayo 17/01/13 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
}‘ Reg.L.001.01. AF 5648 Fecha ingreso 17/01/13
Reg.L.001.02.AF.02523
AFEMA MATERIAL: SUELO-ARENA | ENSAYOS DE GRANULOMErRiAg
e
Peso Total 13503,0 g0 P » TS e A AT
CUARTEO DE 12261 gs SOBRE TAMIZ 4 s \ | Y Sl | 1
Tamiz Peso retenido| % Retenido | % pasante 1 L | 1 1 |
1172 381 100,0%] o0 I | | I 1 1
1 = 6.0 05%]  99.5%| 0 0 o 1 1 T
17} 1908 39,0 03%|  99.2%| ... ! ! f ! ! !
38 o528 347.0 26%|  96,1% 1 H 1 i 1 1
7 476 7900 59%| 908%| _ | 1 | I | |
10 2 150,0 13,6%| 77,2% | | | I ] |
40 042 5230]  475%| 29,1%| . I I I I ] 1
200 0074 166,0 15,1% 14,6% ) I | [ I I |
Fondo T61,0]  14,6%| _ 0,0% I ! ! I ! !
b 1 f t T T f
| | | } } |
0% | , v | | | I
| ] | | | |
o I T I I I I
; I I I I I I
S I I I I I
100.0% Too% — t t t t t
Peso del cuarteo : : : : : :
1000,0 oo
oo 200 © 40 10 4 38 3401 112
Entorno: Sin Entorno
e
PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO - NINGUNO - NINGUNQO Carril: NINGUNO prog: 0
R_P A-174 CORDOBA-COLONIA TIROLESA - NINGUNO - NINGUNO - NINGUNO Carril: NINGUNO
prog: 0
Observaciones  Acopio- -
Encargado
Proveedor/Contratista CANTERA RUIZ
Comitente DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Figura 11: Resultado del Ensayo de Granulometria Suelo-Cemento

1

PROVEEDOR] CANTERA RUEZ
CONCEDENTE|
LABORATORIO( VILLA RETIRO
ENCARGADO ENSAYOD| DANIEL DE LA RUBIA

AF E m S'A Registro 22 del Procedimiento 001 del res de Laborataric
Reg.001.32.AF.00001
OBRAS VIALES PLASTICIDAD
MUESTRA LO0O101. | AF 00295 FECHA ELA BORACION 070913 FECHA ENSAYO| 13/09M13
MATERIAL suelo arena
L LIQUIDg LPLASTICO
Pesca filtro N° (] 1
P+ susl humedo 52,8 36,2
Pf+ zusio s2o0 45 4 343
Agua 5.4 1.9
Fesailro 19,9 23,9
26,5 10,4
20
235% 18,3%
UBICA CION
Extraio s: PLANTA VILLA RETIRD - MINGUND -
NINGUNO - NINGUNG Carmil: NINGUNG prog: 0 Resulados
INDICE DE PLASTICIDAD 5.2%
OBSERVACIONES

Figura 12: Resultado del Ensayo de Plasticidad Suelo-Cemento

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Como se puede observar, el suelo destinado para la preparacion del Suelo-
Cemento no presenta problemas de sales y sulfatos. La plasticidad cumple con las

especificaciones y el entorno granulométrico es correcto.
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5.2. AGREGADOS

Los agregados son los principales constituyentes de las mezclas que se utilizan
en la ingenieria de caminos. Es de suma importancia ejecutar ensayos para determinar
su calidad, ya que de no cumplir con las exigencias, el producto, ya sea la mezcla
asfaltica, el hormigén, o las capas estructurales no tendran el comportamiento
requerido.

Para realizar estos ensayos, en primer lugar, hay que tomar una. Todas las
muestras son obtenidas de acopios ubicados en el predio de la empresa. En los
agregados se produce un fenbmeno que se llama segregacion, que se caracteriza por
el acumulamiento de particulas gruesas en la base del mismo, quedando el material
fino en la cima.

Para extraer material para su estudio, y que éste sea representativo se procede
a extraer muestras parciales a 1/3 y 2/3 de la altura del acopio y luego en dos lugares
diametralmente opuestos. Dichos materiales se mezclan hasta obtener una mezcla
homogénea y se reducen por medio de cuarteos sucesivos, hasta obtener la cantidad
deseada. El material asi obtenido se lleva a laboratorio para su analisis.

5.2.1. ARENA SILICEA

La arena silicea que se utiliza es proveniente de la cantera Rio Segundo,
ubicada en la localidad de Rio Segundo. La caracteristica que tiene esta arena, es que
le da trabajabilidad a la mezcla que se esté preparando, ya que la misma tiene sus
bordes redondeados debido al viaje por la escorrentia del rio de donde proviene.

Para aceptar estos materiales en la planta, para la produccién concreto asfaltico
o0 para ser utilizados en la planta de hormig6én, los analisis efectuados son los de

modulo de finura y equivalente arena. El primero nos da un indicio fisico de la
granulometria, y el segundo nos da una idea de la limpieza que tiene dicho material.

CONDICIONES A CUMPLIR

Cabe aclarar que el pliego especifica solamente parametros de sales totales,
sulfatos solubles y entornos granulométricos.

La arena silicea debera cumplir las siguientes especificaciones:

= Debe ser de granos duros y sin sustancias perjudiciales.

= Sales Totales menor a 1,5 %
= Sulfatos Solubles menor a 0,5 % (pasante tamiz N° 200).
» Granulometria: Debera ser tal que compuesta con los demas

elementos inertes de la mezcla haga cumplir el entorno granulométrico
especificado para la capa.
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ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA (VN - E10 — 82)

El ensayo del equivalente de arena suministra un medio rapido para separar las
particulas finas o arcillosas de los granos mas gruesos y calcular las proporciones relativas,
comparandolas en base a sus volimenes.

EQUIPO:
» Una probeta cilindrica sin pico

= Un piston constituido por un vastago de metal de 46 cm. de largo terminado en su
extremidad inferior por un ensanche

» Un frasco Mariotte de 4.000 cm?

= Un tubo de goma de 5 mm de diametro interior

*= Un tubo lavador de cobre o laton de 6,35 mm de didmetro exterior,

= Un recipiente de 90 cm?® de capacidad (“Medida”).

= Unreloj o un contador de tiempo.

= Untamiz IRAM 4,75 mm (N° 4)

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO:

En primer lugar se debe preparar una solucion que usaremos de reserva.
Necesitaremos para la solucién compuesta a) 454 gr. de cloruro de calcio anhidro. b) 2050 g.
(1640 cm3) de glicerina pura. c) 47g. (45 cm?3) de formaldehido (solucion a 40 volimenes) y
agua, ejecutada como a continuacion se indica: se disuelven 454 g. de cloruro de calcio 1900
cm3 de agua removiendo energéticamente. Se deja enfriar y se filtra a través de un papel de
filtro Watman N° 12 o su equivalente. Se agrega 2050 g. de glicerina 'y 47 g. de formaldehido a
la solucién filtrada, se mezcla cuidadosamente y se diluye hasta 3785 cm3. El agua a utilizar
sera destilada o potable de buena calidad.

Luego a partir de este confeccionaremos nuestra solucion de trabajo, para la cual se
diluyen 93 cm? de la solucién de reserva con agua corriente potable en cantidad suficiente para
tener un volumen total de 4 litros.

Se toma una muestra representativa del material a ensayar en calidad suficiente y se

reduce por cuarteo de tal modo que la porcién que pasa el tamiz IRAM 4,8 mm (N° 4) resulte de
500 g. aproximadamente.
Se pasa la solucién de trabajo por medio del tubo lavador a la probeta cilindrica hasta la division
N° 50 (altura = 100mm.) Se vuelca a la probeta una “medida” de la muestra pasada por el tamiz
N° 4, previamente homogenizada por mezclado. Se golpea la base del cilindro fuertemente
sobre la palma de la mano varias veces para desalojar las burbujas de aire y favorecer el
mojado de la muestra. Se deja reposar 10 minutos. A continuacion se sacude vigorosamente de
un costado a otro manteniéndolo horizontal. Se efectian 90ciclos en poco mas o menos 30
segundos con una maquina de agitacion. Un ciclo representa un movimiento completo de ida y
vuelta.

Se retira el tapén, se introduce el tubo lavador. Al descender el tubo se rocian las
paredes del cilindro con la solucién lavandolas. Luego se sumerge el tubo hasta el fondo del
cilindro. Se lava la arena haciendo ascender los materiales arcillosos manteniendo la probeta
cilindrica en posicion vertical completandolo hasta la division 190 (altura 380 mm).

Se deja reposar, evitando perturbaciones durante 20 minutos. Al término de esos 20
minutos se lee el nivel superior de la suspension de fino. Se desciende suavemente al piston
lastrado, en el cilindro hasta que repose sobre la arena. Se lee el nivel del centro del tornillo en
la division méas proxima. Cuando una lectura de la arena o de los finos se encuentre situada
entre dos divisiones se debera tomar la lectura sobre la divisién inmediata superior.

CALCULOS
El equivalente de arena se define por la siguiente expresion

Lectura del Nivel superior de la Arena

E.A x 100 =

" Lectura del Nivel superior de los Finos
Si el resultado de la operacion contiene un decimal, se toma como valor el nimero entero
inmediatamente superior.
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El ensayo de equivalente de arena nos da una relacion de cuanto material fino o

arcilloso existe en funcién del total. A continuacion en la Figura 13,

resultado del ensayo de Equivalente de Arenas de Arena Silicea.

se muestra el

A

AFEMA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC
Registro 04 del procedimiento 001 del area de Laboratorio

ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA

NING UNO prog: 0

MUESTRA L.001.01. AF | I FECHA ELABORACION 07105113 FECHA EN SAYD| 07/05113
MATERIAL |ARENA SILICEA
Tubo N®1
Lectura del Mivel Superior Superior de Arena 58,0
E.A1= x100 = EA1= X100 = 89,2%
Lectura del Mivel Superior Superior de 105 Finos 65,0
TuboN® 2
Lectura del Mivel Superior Superior de Arena 55,0
E.A2= X = EAZ2= X100 = 87.3%
Lectura del Mivel Superior Superior de 10s Finos 63,0
UBICACION
Ex #2100 02 | VAR § - NINGUND - NINGUND - NINGUNO
Carmi: MING UNO prog: @
EQUIVALENTE ARENA 88%
[VARIAS - NINGUND - NINGUNC - NINGUNO Carni:

PROVEEDOR(| RIO SUQUILA
CONCEDENTE|DPV
LABORATORIO[VILLA RETIRO
ENCARGA DO ENSAYO|DANIEL DE LA RUBIA

OBIERVACIONES

MUESTRA INGRESADA

Figura 13: Resultado del Ensayo Equivalente de Arena

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (VN E7-65)

El ensayo de granulometria se ha explicado en el apartado 5.1.1. Suelo-Cal. A
se muestra el resultado del ensayo de Arena Silicea.

continuaciéon en la Figura 14,

Tamices Mod Finnura
Tamices Base Negra

™ Compensadién

I Plasticidad

MUESTRA Fecha Ensayo 08/0513 Registro 02 del Procedimiento 001 del drea de Laboratorio
A Reg.L.001.01.  AF Fecha ingreso 07i0813
AFEMA Actualizar Muestra
MATERIAL : ARENA SILICEA | ENSAY0S DE GRANULOMETRIAS|
weasm
Peso Total | 11031 B P A st
CUARTEO DE 561,5 gs SOBRE TAMIZ 30 e ! ! ! ! ! £ T
Tamiz Peso retenido| % Retenido | % pasante 4‘ Sin Entorno t! l’/ | L1
14 o 100,0%] .o . ‘ ‘ j— 1 |
4 76 10.8 1.0%[  99,0% | I I A i L
8 238 A 29%  9%6,1%| ... : 1 1 A 1 L
16 118 107.6 98%|  86,4% i i i S I o
30 a5 3914 355%|  509%| . ! } } L/ l L
50 0257 189.3]  426% 8,3% ] I I [V | I [
100 043 325 7.3%]  10% .. i | | we i | L
200 o7 16 04%| _ 0,1% ! ! ! [ ! ! [
Fondo 3.0 0.7% 0.0% ] i i [ ] I L
: 1 1 // : : 1 L
| | | | | | [
wom
| | A | | L
1 | L/ 1 1 | [
oo t t t t t t t t
| | | / | | | [
| | \/ | | | [
Seleccionar ———————— 100,0% | | “y | | | [
TAMIZ DEL CUARTEQ Peso del cuarteo o i ! ‘,/ ,5 : : } } }
0 - 2264 e Sa00 o 18
=200 180 50 30 16 8 4 14 o
Tamices CACD19 Entorno: Sin Entorno
I™ Discontinuidad
Ubicacién

PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO - NINGUNO - NINGUNO Carril: NINGUNO prag: 0

Observaciones

Rio Suquia

Encarga

do

Proveedor/Contratista
Comitente

Figura 14:

Resultado del Ensayo de Granulometria
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SALES TOTALES Y SULFATOS SOLUBLES (VN E18-89)

Este ensayo no se realiza de manera rutinario debido a que la arena es
proveniente de yacimientos naturales ubicados en la cuenca del Rio Suquia. Se sabe
ya que se han hecho los estudios correspondientes, que estas arenas no tienen
cantidades de sales perjudiciales. Las arenas que comunmente tienen alta cantidad de
sales y sulfatos se encuentran en aquellas zonas donde la evaporaciéon es mayor que
la infiltracion como en las provincias del NOA, o donde existe el aporte de aguas
superficiales muy salinas, en el NE de la provincia de Cérdoba.

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Para el Ensayo de Equivalente Arena se obtuvo un valor de 88 %; este valor es
bueno, ya que significa que posee poca cantidad de material fino. Cabe aclarar que
este ensayo no es exigido en el pliego pero de todas formas se realiza para comprobar
su limpieza. Los limites son distintos si el uso de la arena silicea es producir hormigon
o asfalto. En los hormigones es mas importante, ya que la suciedad de la arena es
perjudicial para el correcto fraglie. El concreto asfaltico es mas permisivo, en este caso
permite valores mayores al 50%.

El contenido de Sales Totales debera ser inferior a 1.5 % y Sulfatos Solubles
menora 0.5 %

La granulometria debera ser tal que, compuesta con los deméas elementos
inertes de la mezcla, haga cumplir el entorno granulométrico especificado para la
mezcla.

De las anteriores especificaciones concluimos que la arena cumple con las
exigencias para ser utilizada en la mezcla del concreto asfaltico o para la elaboracién
de hormig6én o base granular.

5.2.2. TRITURADOS

El agregado triturado se obtiene de cantera, en la cual mediante voladuras y
sistemas mecanizados de rotura, se reducen los grandes bloques en agregados de
distintos tamafos, que luego son clasificados mediante cribas y dan las distintas
secciones. Por lo general las seccionesson0—-6—-12—-19—-25 mm.

El material normalmente utilizado en la planta y usado en obra es proveniente
de la Cantera Diquecito, ubicada en Ruta E 55, Km 4, Ciudad de La Calera, Cérdoba.
Este material es de origen metamorfico.

Cabe aclarar que este material es utilizado, en la produccién de hormigoén,
concreto asfaltico y bases granulares.

El material que se utiliza en la planta es:

= 0-6 mm
= 6-19 mm
= 6-25 mm

Los ensayos de calidad ejecutados para este materiOal son Granulometria,
Desgaste Los Angeles, Cubicidad y Lajosidad. En funcion de los usos que se le dé a
esta material, cambiaran los parametros.
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5.2.2.1. TRITURADO 0-6

El triturado 0-6 mm se utiliza para la elaboracién de mezcla asfaltica como asi
también de hormigén. Constituye la parte fina de los agregados. Como los demas
triturados, este tiene su origen en la roca madre, es de ahi que tiene aristas marcadas.
Esta propiedad le da resistencia y genera friccion entre las particulas, siendo el
principal responsable de la resistencia a la deformacién en mezclas asfalticas.

CONDICIONES A CUMPLIR

El triturado 0-6 o también denominado Arena de Trituracion, debera cumplir con
las siguientes exigencias para la construccion de la carpeta asféltica:
*= Provendra de la trituracion de rocas sanas.
= Ser de una granulometria tal que junto con los otros componentes inertes de la
mezcla haga cumplir el entorno granulométrico establecido para la capa.
» La plasticidad de la fraccion pasante tamiz 200 y por via humeda no debe
superar el 10 % y la fraccién pasante tamiz 40 no debe superar el 40 %.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (VN E7-65)

El ensayo consiste en determinar los porcentajes de cada una de las
respectivas fracciones. El ensayo de granulometria se ha explicado en el apartado
5.1.1. Suelo-Cal. A continuacién en la Figura 15, se muestra el resultado del ensayo
sobre una muestra de Triturado 0-6.

MUESTRA Fecha Ensayo 07/0513 Registro 02 del Procedimiento 001 del drea de Laboratorio
Reg.L.001.01.  AF Fecha ingreso 0705113
Actualizar Muestra |
AFEMA MATERIAL: TRITURADO 0-6 | .
ENSAYOS DE GRANULOMETRIAS|
o005 .
Peso Total | 1000,0 ] 00 100 5 ® 3 AT m
SIN CUARTEO e ! ! ! ! ! ’ rrT
Tamiz Peso retenido| % Retenido | % pasante _| Sin Entorno t! | | | L1 |
304 808 100,0%] ... H . H ! ! ! [
172 1237 0.0 0,0%) 100,0% | | | | / | [ |
318 5525 0.0 00% 100,0%| ... ; 1 ; ; : 1 o
4 476 16.0 1.6%| 98.4% ! ! [ [ | I [
8 2 2280 228%| 156%| .. ! } ! ! 1 1 L1
16 113 2210] 221%| 53.5% ! ! ! ! ! ! [
40 04z 2290 229%| 306%| ... i | i =4 | | L
100 0443 148,0 14.8%| 15,8% ! ! ! ¥ I I [
200 0,074 70,0 7.0% 8.8% | | | | | | [ |
Fondo 38,0 8.8%|  0.0% T 1 T T 1 1 T
| | | | | | o
- - y
1 I 3 1 I I L
| | I | | | [ |
200% t t t t t t +—t
e 1 1 | | [
. LT ; ; 1 1 L
Seleccionar —— |__100.0% e i i i i i [
TAMIZ DEL CUARTED Peso del cuarteo £ T T T T T [
oo T I | | I I 11 |
Im—u (I ot 200 ' 100 40 18 8 4 3812 34
Tamices CACD19 Entorno: Sin Entorno
I™ Discontinuidad
Tamices Mod Finnura - Ubicacién
™ Compensacién
Tamices Base Negra I™ Plasticidad PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO - NINGUMO - NINGUNO Carril: NINGUMO prog: 0
Observaciones
Encargado
Proveedor/Contratista
Comitente

Figura 15: Resultado del Ensayo de Granulometria Triturado 0-6
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ENSAYO INDICE DE PLASTICIDAD (VN - E1 - E2 - 65)

El resultado del ensayo de plasticidad sobre una muestra de Triturado 0-6 esta
representado en la Figura 16. El procedimiento del ensayo ha sido explicado en el
apartado 5.1.1. Suelo-Cal.

SISTEMA DE ASEGURAMENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 32 del Procedimiento 001 del drea de Laboratorio
AFEMA e Reg.001.32.AF.
J PLASTICIDAD
MUESTRA L.001.01. AF | | FECHA ELABURRCIDN| 04/03113 FECHA ENSAYD 06/03113

MATERIAL |TRITURADO 0-6

L LIQUIDD L PLASTICO
Pesoafitra N* 4 5
Pt + suelo humeds 40 30,21
Pf + suelo seco 3556 27,91
fgua 444 23
Pesaliltra 14 14,5 Tamiz %
Pesoseco 21,56 13,41 M 10 63.0%
M de golpes 25 ME 40 30,6%
Limites > 20,6% 17.2% MN® 200 8.8%
UBICACION Resultados
FHGUNO - RIGUND Barrl AINGUNO prag: o Fragmentos de Roca-Grava- INDICE DE .
° Material tipo: Arenas PLASTICIDAD 3:5%
rriteoRoopn orommTIREt | Clasificacion HRB: A2-4 INDICE DE GRUPO 0

PROVEEDOR [ CANTERA AMADED
CONCEDENTE | QIRECCION PROVINCIAL DE W,
LABORATORIO | UILLA RETIRO
ENCARGADD ENSATO

Figura 16: Resultado del ensayo de Plasticidad Triturado 0-6

SALES TOTALES Y SULFATOS SOLUBLES (VN E18-89)

Este ensayo se realizo por Unica vez, para demostrar que los triturados de la
cantera de Diquecito no tienen problemas con las sales. En la Figura 17 se muestra el
resultado del ensayo. El procedimiento del ensayo ha sido explicado en el apartado
5.1.1. Suelo-Cal.
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A METODO DE CAMF’ANA PARA LA DETERMlNAClON DE SALES Registro 11del Procedimiento 001 del &rea de Laboratarnic
AFEMA SOLUBLES Y SULFATOS EN SUELOS, ESTABILIZADOS Y SUELDS L.001.18.AF.
GRAMNULARES
MUESTRA L.O0LOL |AF FECHA ELABORACION FECHA ENSAVD| 281112
MATERIAL |TRITURADO 0-6

REACTIVOS PROCEDIMENTO Se pesan 100 gr. [+ 0,5gr.) del suelo seco se agrega agua destilada
REPOSO 24 HS s& agita con la varilla de vidrio energéticamente tada el contenida delrecipients durante 5

) Solugidn F* 1 minutos, se tapay se deja enreposo hasta el dia siguiente.

50, de Acido clorhidrico concentrado dilvido en 500 cm’.
de agua destilada.

FLOCULA Los suelos de zonas con afloramiento de sales aparecen floculados.
b) Solucidn M 2 . PR y e
Encontrandose en este caso al dia siguiente, realizada la operacion indicada en
18-4-d, el agua no contiene suelo en pensicn pr i clara
8a. de cloruro de bario disuelta en 100 cm?. de agua destilada. irmpi
y limpia
NO FLOCULA Sien cambio se trata de un suelo con muy bajo contenide de sales el

agua al dia siguiente se presentara turbia con particulas de suelo en suspension
lo que indica que no estd floculado. En este Gftimo caso no se continda el ensayo
v se informa *Mo flocula® lo que significa que el contenido de sales solubles es
inferior al 0,1 %

UBICACION

Resultados
NO FLOCULA

Sales solubles inferior al 0,1%

FROTEEDOF ( CANTERA DIQUECITO
COHCEDEHTE | C15.A
LABORATORIO | VILLA RETIRO
EHCARGADD EHSATO | Daniel Fuiz

OBESERTACIONES | material 06 de Cantera Diquecito

Figura 17: Resultado del Ensayo de Sales Solubles Totales Triturado 0-6

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se observa que el triturado 0-6 mm tiene una curva granulométrica continua.

El agregado tiene un limite liquido de 20,6% y un limite liquido de 17,2% lo que
arroja un indice plastico de 3,5. Este valor es muy bueno, y el material es apto para ser

utilizado en bases y/o carpetas asfalticas.

El material no presenta problemas de Sales y sulfatos totales.
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5.2.2.2. TRITURADO 6-19

Este material es utilizado, junto con las demas fracciones de agregados, para la
ejecucion de bases, mezclas asfélticas y hormigones.

CONDICIONES A CUMPLIR

Los ensayos de calidad que se ejecutan regularmente para este material son los
siguientes: Granulometria, Desgaste de los Angeles, Cubicidad y Lajosidad.

El material deberd cumplir las siguientes exigencias para las carpetas asfalticas:

= Deberd provenir de la trituracion de rocas sanas y limpias.

» Deberd presentar un desgaste menor de 35 % y que sera efectuada sobre
paston seco, a la salida del horno de secado.

= Una cubicidad superior a 0,5.

= Ser de granulometria tal que junto con los demas componentes inertes haga
cumplir el entorno granulométrico de la capa.

= El Contratante determinara la Absorcién, Durabilidad, Cubicidad y Lajosidad de
cada partida para verificar la calidad de la piedra triturada.

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE PETREOS GRUESOS (VN - E13 - 67)

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para determinar el peso especifico
aparente y la absorcion de agregados pétreos gruesos.
Peso especifico aparente: Es la relacién entre el peso de un volumen del material seco a una
temperatura dada y el peso de igual volumen de agua destilada a esa temperatura. El volumen
incluye los poros impermeables del material.
Peso especifico del agregado seco: Es la relacion entre el peso de un volumen del material
seco a una temperatura dada y el peso de igual volumen de agua destilada estando el material
en condicion de saturado a superficie seca. El volumen incluye los vacios permeables e
impermeables del material.
Peso especifico del agregado saturado: Es la relacion entre el peso saturado a superficie seca
de un volumen del material a una temperatura dada y el peso de igual volumen de agua
destilada. El volumen incluye los vacios permeables o impermeables del material.
Absorcion: Es el volumen de los vacios permeables del material expresada en por cientos del
peso en el aire del mismo secado en estufa a 105°-110°C hasta constancia de peso.

APARATOS

=  Tamiz IRAM 4,75 mm. N° 4).

= Balanza de 10 kg. de capacidad y sensibilidad al gramo.

= Cesto de malla de alambre IRAM 2,36 mm. (N° 8) de forma cilindrica de 20 cm. de
diametro y 20 cm. de altura aproximadamente.

» Recipiente de capacidad suficiente para sumergir el cesto totalmente en agua.

= Elementos varios de uso corriente, bandejas para mezclar el material, cucharas,
espatulas, estufa para secado de muestras, etc.

PREPARACION DE LA MUESTRA
Se obtiene una muestra representativa del material a ensayar y se reduce por cuarteos

sucesivos hasta un peso de 5 kg aproximadamente. Se elimina, por zarandeo, de la muestra asi
obtenida todo el material que pasa el Tamiz N° 4.
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PROCEDIMIENTO

Se lava cuidadosamente el material retenido en el Tamiz N° 4 en una bandeja con agua
hasta eliminar totalmente el polvo y las particulas adheridas a las particulas gruesas. Se
sumerge la muestra lavada en agua limpia a temperatura ambiente durante 24 horas, agitando
el recipiente para conseguir que se desprendan totalmente las particulas de aire adheridos al
material.

Transcurridas las 24 horas se retira la muestra del agua y se la seca haciéndola rodar
sobre un pafio absorbente preferentemente himedo, de manera de eliminar solamente la
pelicula de agua superficial que da una apariencia brillante a las particulas. Enjuagar las
particulas de mayor tamafio una por una. La superficie de las particulas debe mantenerse
opaca y himeda. Se tendra especial cuidado de evitar la evaporacion al realizar este trabajo.

Se determina el peso de la muestra, saturada a superficies seca, con aproximacion al gramo,
designado Ph a este valor. Pesada la muestra se la coloca en el cesto de malla de alambre ap.
13-2-C, cuyo peso vacio y sumergido en agua debe haberse determinado previamente y se
determina su peso sumergida en agua, con aproximacion al gramo. Llamaremos:

Pi = Peso del cesto con la muestra en agua- Peso del cesto vacio en agua.

Se saca la muestra del cesto, se la coloca en una bandeja y se introduce en estufa a 105°-
110°C hasta peso constante se la deja enfriar y se pesa. Designado Ps este valor.

CALCULOS

Peso especifico aparente
Se determina mediante la formula:

S

PEA =
PS_Pi

Donde: PEA = Peso especifico aparente; Ps= Peso de la muestra seca en estufa a peso
constante; Pi = Peso sumergida en agua de la muestra saturada a superficie seca.

Peso especifico del agregado seco
Para calcularlo se aplica la férmula siguiente:

PEAS =

S

PP

Donde: PEAS = Peso especifico del agregado seco; Ph = Peso de la muestra en condicion de
saturada a superficie seca; Ps; Pi = Con igual significado que en la féormula anterior.

Peso especifico del agregado saturado
Se calcula aplicando la formula siguiente:

PEASat =

B,—P

Donde: PEASat = Peso especifico del agregado saturado; Ph = Peso de la muestra saturada a
superficie seca; Pi = Peso de la muestra saturada a superficie seca sumergida en agua.

Absorcién
Para su determinacion se aplica la formula siguiente:

P —P
PEASat = hp S =

S
Donde: A% = Absorcion en por cientos de peso seco; Ph = Peso de la muestra saturada a
superficie seca; Ps = Peso de la muestra seca en estufa a peso constante.

VALORES TiPICOS

Carpeta de concreto asfaltico <25-30%
Bases asfalticas <30 %
Hormigones <40 %
Bases y sub.-bases granulares <35-40%
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A continuacion se muestra en ensayo de peso especifico del agregado pétreo
del triturado 6-19, en la Figura 18.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC
AFEMA s A Registro 06 del procedimiento 001 del &rea de Labo(ratont:
OBRAS VIALES [Reg.L.001.06.AF.00003 |
DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION
MUESTRA L.001.01. AF 00277 I FECHA ELABORACION 4-mar-2013 I FECHA ENSAVO‘ 4-mar-2013

MATERIAL [TRITURADO 6-19

Densidad relativa

ARIDO | P2 580 | pegy satyrado Peso Densidad relativa |- e caturadasup |  Densidad relativa real Absorcién
(a estufa aparente N
GRUESO sup. Seca sumergido seca arr Abs (%)
110°C) sra
dra:
Retenido A B c AlB-C) B/(B-C) A(AC) (B-A)/A x 100
Tamiz N°4
4001,0 41237 26260 273 275 2,79 0,8%
Peso matraz Pesodela |Densidad .
ARIDO FINO Pesjstdg Lﬂ rgu;;lra con agua ;::zoge Ez"'sé;o muestra seca a| relativa /j::::r:;on
P aforado 9 estufa 110°C | &rr ()
[~ Pasante
Tamiz #4
UBICACION
[Extraido de: PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO -
[NINGUNO - NINGUNO Carril: NINGUNO prog: 0
[PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO - NINGUNO -
[NINGUNO Carril: NINGUNO prog: 0

PROVEEDOR]GANTERA DIQUECITO
CONCEDENTE|DIRECCION PROVINCIAL DE VIA|
LABORATORIO| VILLA RETIRO
ENCARGADO ENSAYO|DANIEL DE LA RUBIA

(OBSERVACIONES MUESTRA DE ACOPIO - -

Figura 18: Resultado del Ensayo de Peso Especifico del Triturado 6-19

ENSAYO DE DESGASTE LOS ANGELES (NORMA IRAM 1532)

Es un ensayo de abrasién de los agregados gruesos y expresa la cantidad de material
pulverizado que se obtiene, después de someterlo a la accion destructiva de esferas de acero
dentro de un tambor, en una muestra que se conforma considerando la granulometria del
material.

EQUIPO:

= Maquina de “Los Angeles”: Tambor hueco cilindrico de acero, de aprox. 50 cm de largo
y 70 cm de didmetro, solidario a un motor que le imprime un movimiento de rotacién.

= Balanza con precisién de gramo.

= Serie de tamices.

=  Tamiz 12.
= Carga abrasiva.
= Estufa.

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO:

En primer lugar se realiza un analisis granulométrico y se determina la granulometria tipo(A, B,
C, D). Se lava, se seca, y se separa las fracciones de las fracciones segun la granulometria tipo
hasta completar 5000 gr de muestra.
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PASANTE RETENIDO CANTIDAD DE
TAMIZ TAMIZ MUESTRA %

TIPO FRACCION

1 11/2" 1” 25

2 1” 3/4” 25
A

3 3/4” 1/2” 25

4 1/2” 3/8” 25
5 3 3/4” 1/2” 50

4 1/2” 3/8” 50
c 5 3/8” Ne 3 50

6 N 3 Ne 4 50
D 7 Ne 4 Ne 8 100

Determinacién de la carga abrasiva en funcién de la granulometria tipo, compuesta por esferas
de fundicién o de acero de 48 mm de diametro y un masa variable de entre 390 y 445 gr.

TIPO N2 DE ESFERAS MASA DE ESFERAS

A 12 5000
B 11 4584
C 8 3330
D 6 2500

Se ensaya la muestra con la carga abrasiva dandole un total de 500 vueltas a una velocidad
aprox. de 30 a 35 rpm. Se retira el material del cilindro y se lo tamiza por el tamiz N°12 (1.7
mm); se lava y se seca la muestra y se pesa el material retenido con precisién del gramo.

CALCULOS

mxm,
P = x100 =
m

Dénde: P = porcentaje de perdida por abrasién; m = masa de la muestra seca en gramos; m;=
masa del material retenido en el tamiz N°12.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (VN E7-65)

El ensayo de granulometria se ha explicado en el apartado 5.1.1. Suelo-Cal. A
continuacion en la Figura 19, se muestra el resultado del ensayo sobre una muestra
de Triturado 6-19.
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MUESTRA Fecha Ensayo 1106113 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio)
Reg.L.001.01. AF 6408 Fecha ingreso 1106113
Actualizar Muestra Reg.L.001.02.AF.02766
AFEMA MATERIAL :  TRITURADO 619 I ENSAYOS DE GRANULOMETRIAS
s T T (i
Peso Total | 14691,0 ] 3 i 3g.10 £
IN CUARTEO o | I
Taniz Peso retenida] % Relenilo | % pasante | T Entorne B | | [
1 25 100,0%)] 40 ! ! Prfr
314 1805 77,0 0.5%| 99,5% | I N
12 [ es | 67910  46.2%| 53,3%| ... ; ! Ll
318 a5 | 26640  18.1%| 351% I I IR
4 s | 47750]  325%]  2.6%| . l l .
8 23 331.0 23%|  04% ! ! ! if [
Fondo R
- i i TA
H A
) i i A
208 T T * T T T
1 1 L1 1
oo I I | I 1 |
i i / L
] I I I 1 |
. \ \ e
Selecdonar ——————— 99.6% | | (I [
TAMIZ DEL CUARTEO Peso del cuarteo L"’-‘/ T
0N A = | 1 11
[Fordo 3 o § I LRV
Tamices CACD19 Entorno: Sin Entorno
I™ Discontinuidad
Tamices Mod Finnura Ubicacion
e
Tamices Base Negra I Plasticidad PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO - NINGUNO - NINGUNO Carril: NINGUNO prog: 0

Observaciones

Encargado
Proveedor/Contratista CANTERA DIQUECITO
Comitente

Figura 19: Resultado del Ensayo de Granulometria Triturado 6-19

DESGASTE LOS ANGELES (NORMA IRAM 1532)

A continuacién se muestra en la Figura 20 el resultado del ensayo Desgaste de
los Angeles en el Titurado 6-19. El mismo nos da una referencia de como se comporta
el material con relacion a la abrasion. Dicho ensayo no se realiza en la empresa sino
gue se realiza en las instalaciones y bajo visacién en la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales de la UNC.
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SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
AFEMA S'A' Registro 08 del procedimiento 001 del 4rea de Laboratorio
OBRAS VIALES Actualizor Uyesira
DESGASTE LOS ANGELES
MUESTRA L.001.01.| AF FCCHAELABORA.CION| 17105113 ] FECHA EH.'MYO’ 18105113
MATERIAL | TRITURADO 6-13
GRADUACION: B SFERAS 12 11 ] [
PASA RETENE & B c o
RT3 1" 1250
CANTDAD DE MATERIAL TOMADO 5000 1" e 1250
RETEMIDO EN TAMEZ N® 12 3325 yg vy 120 2500
DFERENCLA 1675 1w ) 1250 2500
e H°3 2500
NE3 L] 2800
He 4 Heg £000
UBICACION e |
Eatraido de: PLANTA YILLA RETIRO -
NINGUNO - NINGUNO - NINGUND Carril:
NINGUND prog: §
Desgaste 33,5%
PLANTA YILLA FRETIRO - NINGUNO -
NINGUNG - NINGUND Canil: NINGUND prog:
L]
PROVEEDOR | CANTERA DIQUESTD
COMCEDENTE |[DRECCION PROVINCIAL DE VIAL "
LABORATORID|\VILLA RETE OBSERVACIONES |MUESTRA DE ACOPIO - -
ENCARGADO ENSAYO| DANEL DE La RUBIA

Figura 20: Resultado del Ensayo de Desgaste de los Angeles del Triturado 6-19

ENSAYO DE LAJOSIDAD Y ELONGACION (NORMA V.N — E38-86)

La forma de un arido da una idea de la aptitud de su esqueleto mineral y, por lo tanto,
de su resistencia mecanica. Los agregados mas deseados son generalmente aquellos que
tienen una alta proporcién de particulas de iguales dimensiones. Las formas planas y alargadas
son susceptibles a quebrarse bajo condiciones de carga, lo que modifica las granulometrias y
las propiedades iniciales de las mezclas y se degradan mucho mas facilmente en el proceso de
compactacion.

La intencion de este ensayo es determinar precisamente qué proporcion de elementos
lajosos tenemos y, de esta manera, tener un dato con el que podamos calificar al material.

Se define como indice de Lajosidad de una fraccion de agregados al porcentaje en peso de las
particulas que la forman, en cuya dimensién minima (espesor) es inferior a 3/5 de la dimension
media de la fraccion.

Se define como Indice de elongacion de una fraccion de aridos el porcentaje en peso de
las particulas que la forman, en cuya dimension maxima (longitud) es superior a 9/5 de la
dimension media de la reaccion.

EQUIPO:

= Calibres - un juego de los calibres metdlicos, uno de ranuras (calibre de espesores) y
otros de barras (calibre de elongacion), cuyas dimensiones estaran especificadas.

= Unjuego de cribas y tamices que cumplan con la tabla N° 1 y cumpliran la Norma IRAM
1501.

» Balanza de 26 kg. de capacidad con sensibilidad de 1 gramo.

» Material auxiliar: cuarteador de aridos, bandejas, espatulas, cuchara de albaifiil, etc.
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PREPARACION DE LA MUESTRA:

Al material a ensayar separado por cuarteo de una muestra representativa, se
procedera a determinar su analisis granulométrico. A continuacién, previo cuarteo, se separan
por cribado las distintas fracciones de la muestra a ensayar. Las fracciones del arido cuyo
porcentaje sea inferior al 5% de la muestra no se ensayan.

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO:

Para separar el material lajoso de cada una de las fracciones de ensayo, preparadas
como se indicé anteriormente, se hace pasar cada particula en el calibre de espesores por la
ranura cuya abertura corresponde a la fraccion que se ensaya de acuerdo con la tabla.

La cantidad total de particulas de cada fraccibn que pasa por la ranura correspondiente, se
pesa (Pi) con la precision del 5 % del peso total de la muestra de ensayo.

Para separar el material con forma de “agujas” de cada una de las fracciones de
ensayo, se hace pesar cada particula en el calibre de longitudes por la separacion entre barras
correspondiente a la fraccibn que se ensaya de acuerdo con la tabla. La cantidad total de
particulas de cada fraccidon que pasa entre las dos barras correspondientes, se pesan (Ai) con
precision del 5 % del peso total de la muestrade ensayo.

FRACCIONES DEL ARIDO CALIBRE DE ESPESORES CALIBRE DE ELONGACION
Pasa criba de Retiene cribade  Abertura de la Ranura[mm] Separacién de las Barras[mm)]
21/2” 2” 34,29 -
2” 11/2” 26,67 80
11/2” 1” 19,05 57,2
1” 3/4” 13,34 39,9
3/4” 1/2” 9,53 28,5
1/2” 3/8” 6,68 20,1
3/8” 1/4” 4,76 14,2
CALCULOS

El indice de lajosidad de cada fraccion de ensayo se calcula en porciento, mediante la
relacion entre los pesos de las particulas, pi que pasa a través de la correspondiente ranura y el
peso inicial Pi de dicha fraccion.

P
Indice de Lajosidad = Li = le 100 =

L
El indice de elongacién de fraccién de ensayo se calcula en porciento, mediante la
relacion entre los pesos de las particulas Ai que pasa a través de las correspondientes barras y
el peso inicial Ei de dicha fraccion.

A
Indice de Elongacion = Li = Elx 100 =

L

El valor para cada fraccion ensayada, tanto del porcentaje de lajosidad como del
porcentaje de elongacion, se redondeara al nimero entero mas proximo.

Para los indices de lajosidad y de elongacion totales se calcula mediante ponderada de
los respectivos indices de todas las fracciones ensayadas, empleando como factores de
ponderacién los porcentajes retenidos (Ri), e indicando la granulometria de la muestra. Estos
indices totales pueden obtenerse aplicando las siguientes expresiones:

, - . XLR
Indice de Lajosidad = Li = Z—Rx 100 =
i
Indice de Elongacion = Ei = Zifé L x100 =
i

siendo i las fracciones ensayadas.
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SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 20 del procedimiente 001 del area de Laboratorio
AFEMA Actualizar Muestra Reg.L.001.20.AF.
INDICE DE LAJOSIDAD
AFEMA 5. A AF FECHA ELABDHJ\CIDN| 1110313 FECHA ENSAYD | 1110313
MATERIAL (TRITURADO 6-19
Paorcentaje | Pesode [ Particulas que pasan par
Clase de Granulometria retenido Bi | 18 lastenusr | ILI #1421
) muestra B arcentaje
(a5 02 | () g |Pesepi lan W1
a 2z -2 - -
B 2n e - -
C - _
0 -5 - -
E - 2" 324 2527 1000 33,6 128
F 12 - 308 181 2525 346 137 2.5
G 3 -1 7.0 552 T3 132 0.3
R 575 £ 162
UBICACION
Caleular |
Extraide de: PLANTA YILLA RETIRO -
HINGUND - HINGUNO - NINGUNO Carril:
HINGUNO prog: 0
" A _ 3 1L o,
Indice de Lajosidad = ILLRI 28,2%
IRi
PROYEEDOR | CANTERA DIQUECITO
CONCEDENTE | DIRECCION PROVINCIAL DE Y|
LABORATORIO|VILLA RETIRO OBSERVACIONES | - -
ENCARGADD ENSATO

Figura 21: Resultado del Ensayo de Lajosidad Triturado 6-19

En las Figuras 21 y Figura 22 se muestran los resultados del ensayo de
Lajosidad y Elongacion del Triturado 6-19 respectivamente.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 23 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA Actualizar Muestrs Req.L.001.23.AF.
INDICE DE ELONGACION
AFEMA 5.A AF FECHA ELABDRAEIDN‘ 11103113 FECHA ENSAYEI| 11/0313
MATERIAL | TRITURADO 6-19
Porcentaje | Pesode | Particulas que no pasan
Clase de Granulometria retenido Ri la por entre |as ranuras IEi = Ri (142
(32541 12] muestts P 1 lar] Porcentaje
- (> 210D | "E=0 P a0 IEi(1)
A Z2l2"-2" - -
B 212" - -
C T2 -1 - -
] -3 - -
E 3 324 2527 947 375 121
F We' -3 181 2525 S47| 217w 33
G JE -4 1.0 552 T 310 2.2
IR 515 £ 18,2
UBICACION
Calouar |
Extraido de: PLANTA ¥ILLA RETIRO -
HINGUNO - HINGUNOD - NINGUNO Carril:
HINGUNO prog: 0
? IEixR: o,
Indice de Elongacion = 31’7A)
TR
PROVEEDOR ( CANTERA DIQUECITO
CONCEDENTE | DIRECCION PROVIMCIAL DE |
LABORATORIO [VILLA RETIRO OBSERVACIOMES
ENCARGADO ENSATO

Figura 22: Resultado del Ensayo de Elongacién Triturado 6-19
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ENSAYO DE CUBICIDAD (VN-E16-67)

Este es otro ensayo que se utiliza para determinar las caracteristicas de forma de las
particulas que constituyen el agregado, mediante operaciones de zarandeo a través de cribas
reductoras y definiendo la misma por el valor que resulta para su “factor de cubicidad”. Este
valor de cubicidad toma el valor de uno para agregados de cubicidad 6ptima y cero para los de
cubicidad minima (particulas sumamente achatadas o lajosas).

EQUIPO:
» Una balanza de sensibilidad dentro del 0,1 por ciento del peso de la muestra ensayar.
= Un juego de cribas con aberturas circulares de los tamafios necesarios para el tipo de
graduacion a utilizar.
= Un “Marco de zarandeo” para las cribas reductoras.
= Un ‘juego de cribas reductoras de los tamafios necesarios para el tipo de graduacion a
utilizar”.

PREPARACION DE LA MUESTRA:

La muestra a ensayar debera tener una granulometria tal, que cumpla con una de las cuatro
graduaciones (A, B, C 6 D). Se elegira para el ensayo, la graduacibn que sea mas
representativa del tipo de agregado a utilizar en el trabajo. La muestra sera de unos 12 Kg de
agregado para la graduacion A; 6 Kg para las graduaciones By C; y 2 Kg para la graduacion.

TAMARNO DIRECTRIZ
GRADUACION PASANTE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ TAMIZ

3” 21/2” 25
21/2” 2" 25
A 2" 11/2” 25
11/2” 11/4” 25
11/4” 1” 33,33
8 17 3/4” 33,33
3/4” 5/8" 33,33
3/4” 5/8” 33,33
5/8” 1/2” 33,33
C 1/2” 3/8” 33,33
1/2” 3/8” 50
3/8” 1/4” 50

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO:

Luego, cada fraccién se tamiza de acuerdo a su tamafio por las cribas reductoras 1 y |lI.
Estas cribas tienen aberturas rectangulares, cuyo lado menor tiene una dimensién igual a la
mitad del diametro de la criba circular correspondiente para el Tipo |, y 1/3 del didmetro para el
tipo II.

CALCULOS
Luego el factor de cubicidad de calcula con la siguiente expresion.

_ P14+05:P2
B 100n B
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A continuacién en la Figura 23, se muestra el resultado del ensayo de
cubicidad sobre una muestra de Triturado 6-19.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)

A Registro 26 del procedimiento 001 del drea de Laboratorio
AFEMA Actuslizar Muestra REE-'—-““"-ZB-AF-
ENSAYO DE CUBICIDAD
MUESTRA L.001.01. AF‘ | FECHA ELAEOH.ACIDN‘ 11/03113 FECHA EN SAYO| 04/03/113
MATERIAL (Triturado 6-19

GR.ADLIACIDN: Planilla de Clculo FORCENTAJE EN PESO RETENIDO
Mecanismo TAMEZ CRIBA RED | CRIBA RED I
DIRECTRIZ
Pasa Retenido Cantidad (g) e cRANOS. w cRANDS w
314 s 0 314 0 0
s 7] 2209 s 1991| 80.1% 21| 55%
1z e 2527 1z 2478] 95,1% 41 16%
CANTIDAD DE MATERIAL 4736 51| 1a8.2% 1wyl 5.7%
UBICACION
Extraido de:
Factor de cubicidad 0,65

PROYEEDOR |CANTERA DIQUECTO
CONCEDENTE |DIRECCION PROVINCLAL DE Vial
LABORATORIO
ENCARGADO ENSAYO

DBSERYACIONES

Figura 23: Resultado del Ensayo de Cubicidad Triturado 6-19

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La granulometria es continua presentando tamafios que van desde el retenido
tamiz %" hasta pasante tamiz N°4.

El ensayo de desgaste arrojé un valor de 33,5%, mientras que el pliego exige un
valor menor a 35%.

Los ensayos de Indice Lajosidad e indice Elongacion dan valores de 28,2% y
31,7% respectivamente, mientras que el pliego no indica un valor especifico para
dichos items. Si especifica un valor de referencia de Cubicidad. El ensayo de
Cubicidad arrojo un valor de 0,65, mientras que el pliego exige un valor mayor a 0,5.
De lo expuesto concluimos que el material es apto.

El valor de peso especifico es un dato importante para cuando se determine el
grado de compactacién y humedad optima en el ensayo de Proctor.
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5.2.2.3. TRITURADO 6-25

Este material se utiliza para la base asféltica, también denominada base negra.

CONDICIONES A CUMPLIR

El Pliego de Especificaciones Técnicas particulares especifica lo siguiente con
respecto al material triturado 6-25, en la seccion utilizada para base granular.

= Deberéa provenir de la trituracion de rocas sanas y limpias.

=  Deberd cumplir con los ensayos VN — E — 66 — 82y VN — E — 67 — 75, los
cuales son "analisis del tipo y calidad de la roca de los agregados gruesos” y
"andlisis del tipo y calidad de la roca de los agregados gruesos exigencias"

= Deberd presentar un desgaste Los Angeles menor de 35 % y que sera
efectuada sobre paston seco, a la salida del horno de secado.

= Una Cubicidad superior a 0,5

= La Inspeccion podra solicitar determinaciones de Absorcién, Durabilidad,
Cubicidad y Lajosidad de cada partida para verificar la calidad de la piedra
triturada.

» Ser de granulometria tal que junto con los demas componentes inertes haga
cumplir el entorno granulométrico de la capa.

» Entorno: La piedra triturada debera cumplir el siguiente entorno:

% Porcentaje

Tamiz que pasa
11/2” 100
1” 90-100
3/4” 70-100
3/8” 10-20
Ne 4 2-4
N2 10 0-2
N2 200 0-1

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (VN E7-65)

El ensayo de granulometria se ha explicado en el apartado 5.1.1. Suelo-Cal. El
resultado del ensayo se muestra en la Figura 24.

46

|
MANGER NICOLAS



oy Universidad
% Nacional .
éjgj de Cordoba SEGUIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD REHABILITACION RUTA PROV. A-174 |
CORDOBA |
MUE STRA Fecha Ensayo 20/0813 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratori
k Reg.L.001.01. AF 6973 Fecha ingreso 200813
‘ Reg.L.001.02.AF.02903
AFEMA MATERIAL: TRITURADO 6-25 ‘
ENSAYOS DE GRANULOMETR 4]
e o
Peso Total 20956, | J; ]I 4]| q}:‘ A .I'
SIN CUARTEQ - : HR il
Tamiz Pesoretenido| % Retenido | % pesante ! [ ! .IE" !
117 [ s 100.0%| ... 1 HH Y
1 254 1312.0 63%[ 93.7% | [ [ |
3 o0 | 082 0] A7T0%| 46.1%| .. l I
12 127 94600 45 1% 1,6% | [ A |
318 a2 240.0 A% 0% . 1 Y
4 476 92.0 0.4%) 0,0% | 1 [ |
Fondo . N
) | [N
A T
| [
| N S
| [N
| Y
| [N
T T T T T T
T - e
Peso del cuarteo ovs 5 ; _n..JI ; ; :
i o 3 e iz ad 1 1152

Entorno: Sin Entorno

Ubicacion

PLANTAVILLARETIRO - NINGUNO - NINGUNO - NINGUNO Carril: MINGUNO prog: 0

Observaciones

Encargado
Proveedor/Contratista AFEMA S A
Comitente

Figura 24: Resultado del Ensayo de Granulometria Triturado 6-25

CUBICIDAD (VN-E16-67)

El ensayo de Cubicidad se ha explicado en el apartado 5.2.2.2. Triturado 6-19.
A continuacién se muestra el resultado al ensayo en la Figura 25.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Regiztro 26 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA Betualizar Mugstra Reg.L.001.26.AF.
ENSAYO DE CUBICIDAD
MUESTRA L.001.01. AF| | FECHA ELABDHRCIDN| 09107113 FECHA ENSAYD ‘ 0910713
MATERIAL |TRITURADO 6-25
GRADUACION: Planilla de Calculo PORCENTAJE EN PESO RETEMIDD
Meoanisma TAMIZ CRIEA RED CRIBARED
_ ) CIRECTR
Pasa Retenido | Cantidad (g) PASA GRAMOS b GRAMDS kA
a4 S 2000 a4 1642 321 137 6.9
SiG w2 2000 SiG 1606) 30,4 174 6.7
1z 35 2000 1z 1781 831 132 .6
CANTIDAD DE MATFRIAL 6000 T || sasn %E Il 12.6%
UBICACION
Extraido de: PLANTA YILLA RETIRO -
HINGUNO - HINGUNO - HINGUNO Carril:
HINGUNO prog: 0
Factor de cubicidad 0,95
AY. P LUCHESSE COLECTORA IZRUIERDA -
CALZADA UNICA - CALZADA - CARPETA
Carril: NINGUNO prog: 0
PROYEEDOR | AFEMA 5.4
CONCEDENTE | DIRECCION PROVIMCIAL OE ‘I, OBSERVACIONES
LABORATORIO WILLA RETIRD
ENCARGADO ENSATO

Figura 25

: Resultado del Ensayo de Cubicidad Triturado 6-25
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LAJOSIDAD Y ELONGACION (VN — E38-86)

En la Figura 26 se muestran los resultados del ensayo de Lajosidad y Elongacién del
Triturado 6-25. El mismo ha sido explicado en el apartado 5.2.2.2. Triturado 6-19.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registre 23 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
[Reg.L.O0T.20.AF.00931_|
AFEMA INDICE DE ELONGACION
AFEMA SA AF FECHA ELABORACION 06/07M3 FECHA EN SAYO| 04073
MATERIAL |TRITURADO 6-25

Porcentaje | Pesode |Particules que no pasan por
Clase de Granulometria retenida Rz = Entre s ranus IEzxR: (12
. | muestrs e Forcentsje
(>25%) (2 | 1> 5 1pg |50 (00 1&01)
A 212" 2
B 11z
c 112"-1
D 1 - e 8.8 P} 4341 168.0% 3
E 41z 48,1 1207 2ar| o7 134
F 112 - 8 13| 08 192|  47.1% 54
G VE - 114 15.7| 189 120 68.8% 10.8
- Ri B
IRi 54 3| < 8.4
UEICACION
Exfraioo ge: CANTERA S - NINGUND - NING UNOG -
HING UNO Camil: NNGUND prog: @
X . T IE:xRe o,
Indice de Elongacion =————— 354%
V. P LUCHES $E COLECTO RA I2Q/UNE RDA - CALZA DA ER
UNICA - CALZADA - BASE Camrll: NING UNOD prog: @

PROVEEDOR|CANTERA EL GRAN OMBU
CONCEDENTE| DIRECCION FROVINC IAL DE V|
OBSERVACIONES IATERIAL PARA [MC A ASE GRA AR- -
LABORATORO|VILLA RETIRO MATERIAL PARA INCORPORAR EN BASE GRANULAR

ENCARGADD ENSAYO|

Figura 26: Resultado del Ensayo de Elongacién Triturado 6-25

DESGASTE LOS ANGELES (IRAM 1532)

El ensayo de Desgaste de Los Angeles se ha explicado en el apartado 5.2.2.2.
Triturado 6-19. El resultado del ensayo se muestra en la Figura 27.

AFE MA S_A SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 08 del procedimiento 001 del rea de Laboratorio

OBRAS VIALES Req.L.001.08.AF 00006 |
DESGASTE LOS ANGELES

MUESTRA L.0041.04. [ AF FECHA ELABORACION 1710513 FECHA EN SAYO| 18105113
MATERIAL |TRITURADO 6-25

GRADUACION: A ESFERAS 12 " ] [
PASA RETENE A 8 c D
112" ™ 1250
CANTIDAD DE MATERIAL TOMAD O : 5000 1 ya 1250
RETENIDC EN TAMIZ N° 12 : 3970 4 vz 1250 2500
DIFERENCIA 1030 2z g 1250 2500
L Ne3 2500
M3 N 2500
Ned Neg 5000
UBICACION
Ex 12100 0 PLANTA VILLA RETIRD - NING UNO -
HING UNG - MNGUNO Carril: NINGUNG prog: &
0,
Desgaste 20,6%
FLANT 4 VILLA RETIRO - NINGUND - NING UNOD -
NING UNG Carml: MINGUND prog: @
PROVEEDOR] CANTERA DIQUECTTO
CONCEDEWTE| DRV (OBSERVACIONES MUESTRA DE ACOFIO
LABORATORO|VILLA RETIRO meETETE T
ENCARGADO EN3AYO| DANIEL DE LA RUBIA

Figura 27: Resultado del Ensayo de Desgaste de los Angeles Triturado 6-25

48

|
MANGER NICOLAS



F-3 Universidad
o Nacional L
gﬂ do Corciova SEGUIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD REHABILITACION RUTA PROV. A-174 |

CORrDOBA

PESO ESPECIFICO DE PETREOS GRUESOS (VN - E13 — 67)

El ensayo de Peso Especifico se ha explicado en el apartado 5.2.2.2. Triturado
6-19. En la Figura 28 a continuacion, se muestra el resultado al ensayo de Peso
Especifico.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 06 del procedimiento 001 del drea de Laboratorio
Req.L.001.06.AF .00015
AFEMA DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION
MUESTRA L.001.01. AF FECHA ELABORACION A-mar-2012 | FECHA ENSAYD‘ A4mar-2013
MATERIAL (TRITURADO 6-25
- - Dersidad elativa
ARIDO P,E'”?jm Pesa Saturado Feso D““L’:““ aparente satirada sup Densidad relativareal Absorcién
GruEso | ‘Grle sup Secs sumergide “Ea:a = seca & Abs (%)
. dm
Retenido A B c ANBC) BIEC) AAC) (B-AYA x 100
Tamiz e 1287,0 14010 297,0 275 2,78 2,83 1,0%
Feso matraz Fesodela |Densidad .
: Peso de ls musstrs Fesodel marez + ] Absorcién
ARIDC FING conagua | .. muestriaseca 8| relativa
Set Sup. Seca el &ido+agua sforaco | BESTEE| O Abs (% }
Fasantz
Tamiz #4

UBICACION

Exh CANTERAS - NNGUND -NINGUNG -
NNGUND CaITH: NING UNO prog: o

RP 4-174 CORDOBA-COLOMA TIROLESA - CALZADA
UNICA - CALZADA - BASE Carril: NNGUND prog: 8-
23000

PROVEEDOR| CAN TERA AMADED
CONCEDENTE| DIREC CICN PROVINCIAL DE VIAI
LABORATORIO|VILLA RETIRO

ENCARGADO ENSAYO|DANIEL DE LA RUBIA

DBZERVACIONES DOSAJE APRESENTAR EXPEDIENTE 4516378/10- -

Figura 28: Resultado del Ensayo de Peso Especifico del Triturado 6-25

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De los ensayos vistos en los puntos anteriores vemos que, en cuanto a la
granulometria, el material adquirido cumple con su denominacioén, ya que la mayoria de
los tamafios de particulas se encuentran entre 6 mm y 25 mm.

Para el ensayo Desgaste Los Angeles, en el cual se mide su resistencia
mecanica, se obtuvo un valor muy aceptable de 20.6 %, siendo el valor maximo
establecido por pliego de 35%. Se puede adelantar que este valor es aceptable
también para las capas de concreto asfaltico que tienen mayores solicitaciones vy, por
lo tanto, este material también sera propuesto para su utilizacién en la Base Negra.

En cuanto a los ensayos de forma, el pliego exige una Cubicidad mayor a 0.5,
por lo cual el material en estudio la cumple ya que su valor es de 0.95; en cuanto a las
exigencias para los ensayos de Lajosidad y Elongacion, si bien el pliego no especifica
valores, exige la realizacion de dichos ensayos, ya sea por el contratista o por la
cantera mediante el protocolo de la misma.
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5.3. CEMENTOS

El cemento a emplear ser4 de tipo Cemento Portland Normal. Este se lo
utilizaré para la preparacion de hormigén elaborado para la ejecucion de alcantarillas,
pavimento rigido y para confeccionar el Suelo-Cemento.

El cemento que se utiliza, llega a la empresa a de granel, donde se lo almacena
en las tolvas de las distintas plantas, ya sea la planta de hormigén elaborado o la
planta de suelo-cemento.

Los hormigones que se producen en la planta de hormigén son: H30 que se lo
utiliza para la construccién de pavimento rigido, con una resistencia caracteristica de
300 Kg/cm? y H21 que se utiliza para las alcantarillas y sifones. Para el este hormigon
se utiliza el correspondiente al Grupo Holcim.

En los ensayos de laboratorio se ha determinado que los hormigones
elaborados con cemento de Loma Negra, sufren menos retraccion por fragie y
obtienen mejores resistencias que los de otra marca. El producto Loma Negra se utiliza
para calzadas donde los requerimientos de resistencia a la compresién simple son
mayores.

CONDICIONES A CUMPLIR

Los hormigones elaborados que se compran aseguran el nivel de calidad
requerido, el cual es garantizado por el fabricante mediante el Protocolo de Calidad.

Dicho protocolo nos brinda las propiedades fisicas, relacionados con las
retracciones por fraglie y granulometria; los ensayos quimicos, que plantean las
proporciones de los distintos Oxidos en la composicién y los correspondientes a los
ensayos a la compresién simple.

En la pagina siguiente se muestra un protocolo de calidad del proveedor de
Holcim. (Figura 29)

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El protocolo de calidad asegura por parte del proveedor que el material
entregado cumpla con las exigencias y los estandares requeridos. Queda para el
contratista hacer los contra-ensayos correspondientes para asegurarse que el
proveedor realmente provea el material.
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Centro Tecnoldgico

T

Holcim (Argentina)
Casilla de Correo 16
¥5101ACE — Malaguefio

miguel.guzmangholcim.com
www.holcim.com.ar
TeliFax: 0800 777 6463

Cardoba — Argentina
Tel. / Fax +54 351 493 1987

Planta de origen:
Protocolo de ensayos fisicos, quimicos y mecanicos del producto: Malaguefio, Cérdoba
Cemento Portland Compuesto CPC40 granel (“Filler Calcareo” / Escoria)
MNorma IRAM 50000
—_— . Fecha de reporte: Periodo de analisis
El - Centro T |
miser: Lentro ecnolegico 03-03-13 03-02-13 al 03-03-13
Andlisis quimicos Unidad Valor medio Requisitos
9 IRAM 50000
Trioxido de azufre (S0s) (IRAIM 1504) % 3,12 =3,50
Perdida por calcinacion (IRAM 1504) %o 4,91 =14,5
Ensayos fisicos Unidad Valor medio Requisitos
- IRAM 50000
Retenido tamiz 75y (IRAM 1621) Yo 2,11 = 15,00
Superficie especifica Blaine (IRAM 1623) mszg 354 =250
Expansion en autoclave (IRAM 1620) % 0,10 =0,80
Tiempo de fraguado inicial (IRAM 1619) minutos 190 z 60
Contraccion por secado 28 dias (IRAM 1651-2) % -0,07 0,15
- _ Valor Coeficiente de Requisitos
Ensayos mecanicos Unidad i .
medio variacion (%) IRAM 50000
Resistencia a la compresion MPa 271 46 =10
(IRAM 1622) 28dias MPa 50,2 3.0 =40y =60

despachado en el periodo indicado.

1. La informacion suministrada en el presente documento corresponds al promedio de los resultados de ensayos del cemento

2. La resistencia a la compresion a 28 dias corresponds al promedio de ensayos del periodo anterior.

Planta Malaguefio tiene certificado por BVC su Sistema de Gestion de la Calidad bajo SO 9001: 2008.

Arg. Migugl Guzman
Asesor Técnico

Holcim (Argentina), Planta Malaguafio

Figura 29: Protocolo de Calidad Holcim
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5.4. CALES

La cal que se utiliza es cal hidratada de la firma San Juan, fraccionadas en
bolsones a granel y despachados directamente en los tramos, distribuidos segun el
tenor correspondiente. Esta marca comercial ha sido usada con anterioridad por la
empresa, no habiendo tenido inconvenientes hasta el momento. El fabricante garantiza
el cumplimiento de la Norma IRAM 1626, lo cual es exigido por el pliego.

El material a utilizar debera estar libre de grumos o materias extrafias y no
presentar alteraciones de su capacidad reactiva, debiendo acopiarse adecuadamente.

La Cal Hidratada contendra un porcentaje de OCa + OMg mayor o igual al 65%.
En el supuesto caso de que el porcentaje de 6xido de calcio o el de la suma de 6xidos
aludidos sea superior al especificado, el Contratista debera respetar el porcentaje de
cal hidratada a incorporar sin derecho a exigir el pago de la diferencia en el pago del
item. Por el contrario, cuando el porcentaje de OCa o la suma porcentual de los 6xidos
sea inferior a la establecida, se compensara la diferencia agregando mas cal.

Para el calculo de la cal a incorporar, se tendra en cuenta el porcentaje de cal
especificado (4%) en el proyecto en el cual se han supuesto los siguientes porcentajes:
Suelo Seleccionado: 96 %
Cal Hidratada: 4 %

CONDICIONES A CUMPLIR

La calidad de la cal, sera valorada mediante el ensayo de cal util vial (C.U.V.),
segun la norma correspondiente (Cal util Vial - Anexo C). Debera cumplir ademas las
normas IRAM 1626 y 1508.

ENSAYO CAL UTIL VIAL

EQUIPO:
= Medidor de pH. Sensibilidad de la escala 0,1+ 0,05.
Electrodos de vidrios.
Agitador magnético o en su defecto varilla de vidrio.
Probetas de 100 ml.
Soluciones HCL. Y NaOH 1.0 N (uno Normal)
Balanza con precision de 0.05 gr. De ser posible se utilizara una balanza de precision
de 0.01 gr.
» Vaso de precipitacién de 400 ml.

PREPARACION DE LA MUESTRA

Se toma aproximadamente 2 Kg de cal a ensayar, que se obtiene de la parte

Central mediante cuarto. Se coloca en un recipiente hermético, se mezclan y se homogenizan
perfectamente mediante agitado, durante 2 minutos. Las cantidades que se extraeran del
recipiente para cada determinacidon posterior se obtendra cerrdndolo en cada oportunidad
cuidadosamente, para hacer minima la contaminacién atmosférica.
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ANALISIS DE LOS DIVERSOS COMPUESTOS ALCALINOS DE LA MUESTRA

a) Se mezclan 3 gr. de cal de la porcion previamente preparada. El peso asi
determinado se transfiere a un vaso de precipitacion de 400 ml. Se agregan lentamente 150 ml.
de agua destilada con agitacién mecanica o preferentemente magnética si se dispone de este
instrumental. Se comienza la titulacién con HCI 1.0 N, utilizando potenciémetros con electrodos
de vidrio. Hasta alcanzar pH =9, agregar el &cido por goteo rapido al principio
(aproximadamente 12 ml por minuto) y luego moderadamente. Al llegar a pH =9 esperar un
minuto y registrar la lectura. Después de obtener un momentaneo pH =9 o inferior continuar con
la titulacion agregando mas solucion al ritmo de aproximadamente 0.1 ml., esperar medio
minuto y registrar la lectura; asi sucesivamente hasta llegar a pH =7 que se mantenga durante
60 segundos. Este punto final debe tomarse como aquel en que la adicion de una o dos gotas
de solucion producen un pH levemente inferior a 7 al cabo de 60 segundos de agregado. Anotar
el consumo total de acido hasta pH igual a 7.

b) Cuando se alcanza el valor de pH =7 agregar por goteo rapido la solucién de HCI 1.0
N hasta pH =2, esperar un minuto y si la lectura no cambia anotar el consumo total acumulado
hasta pH =2. La muestra en el vaso de precipitacion en este instante, debe considerarse
conteniendo un “exceso de &cido”.

Titular la mezcla méas el "exceso" con solucion de hidréxido de sodio aproximadamente 1.0 N
hasta un retorno pH =7. Registrar el consumo de &lcali para obtener pH =7. Siendo “n” la
cantidad total de mililitros de solucién HCI hasta pH = 7, “m” el total acumulado hasta pH =2 y “I”
la cantidad de solucién base para el retorno de pH =7, se tiene para un peso de muestra de 3

gr.
0.037xnxN1x100% _

3

Ca(OH), =
(C.U.V. expresado en hidréxido de calcio)
0.050 x [(m —n)(N1 — N2)]

CaCo;, 3 x 100 =

(Materia inerte expresada como carbonatos)
N1, N2 normalidades de las soluciones acida y béasica, respectivamente.

A continuacion se muestra un resultado del ensayo de Cal Util Vial sobre una muestra
gue fue utilizada en el tramo. (Figura 30)
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Empresa: DECAVIAL 5.ALC.A.C.
Obra: RUTA PROV. N" 3
Tramo: GARABATO - COLMENA

ENSAYO DE DETERMINACION DE

f_.
AFEMA

MATERIAL:
MARCA:

FACTOR:

CAL UTIL VIAL
Cal en bolsas Fecha:
PK inicial:
PK final:

Normalidades de las soluciones:
N1 (Acido Clorhidrico): 1,00

L]

Medicion de la incorporacion del Acido Clerhidrico:
n=ml para bajarelpH hasta7 = 58 ml

1,39

- Determinacion de Cal Util Vial (como Hidrdxido de Calcio):

CA{OH)z= 0.037 x nx M1 x100% = 0.037 x 058 x 001 x 100% = 71,8 %

3 3

Figura 30: Resultado del Ensayo de Cal Util Vial

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

CORrDOBA

En un comienzo se habia comenzado a trabajar con un proveedor de la region,
debido a los tiempos y coordinacién que requiere de trabajar con proveedores de otras
provincias. En los ensayos de rutina que se realizan sobre los productos, en este caso
el ensayo de Cal Util Vial, se dio con que no cumplian con las exigencias. El porcentaje
requerido de cal activa debia ser superior del 65 %.

El procedimiento que se realiz6 a continuacion fue realizar un muestreo de los
bolsones debido a la dificultad de realizar el ensayo sobre todos los bolsones que se
encontraban despachados. Se detecté que los valores arrojados en el ensayo tenia
una similitud en cuanto al color de la cal. Se not6 que las muestras que no cumplian
con el porcentaje requerido tenian un tono méas oscuro.

Se identificaron los bolsones en funcion del color y se devolvieron los bolsones.
Luego se retomo el proveedor original de San Juan.
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5.5. ACEROS

El acero no es un elemento que se utiliza de manera masiva. El acero participa
en la estructura de las alcantarillas para resistir los esfuerzos de tracciébn y como
elemento de union en las losas de pavimentos rigidos.

Los aceros son provistos por ACINDAR. A los efectos del cédmputo y medicién
del acero utilizado en la obra, se calculara el peso teniendo en cuenta los siguientes
valores:

DIAMETRO [mm] PESO [Kg/m]

4,2 0,109
6 0,222
8 0,935

10 0,617

12 0,888

14 1,208

16 1,578

20 2,466

25 3,853

Todos los materiales que son entregados en obra son acompafiados con una
identificacion del material, del tipo de calidad, del cliente y un sistema de cédigos los
cuales hacen mas simple el seguimiento de los mismos. A continuacion se muestra una
chapa de identificacion (Figura 31). Es de notar que vienen certificados mediante
calidad Norma IRAM.

43¢  Cuadr: 150X150 < |
|fedida: 82,15  Diam.: A2 #A4: =k
orridaz?21736 Fita: » 118643 =/
Peso: .. 130800 ¢ 199 4N |

g

Figura 31: Protocolo de Calidad Acero
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CONDICIONES A CUMPLIR

Los aceros a utilizar en forma de barras o mallas, responderan a las normas
IRAM I.A.S. correspondientes a cada uno de ellos:

Pasadores: Seran barras de acero de seccion circular lisas, laminadas en caliente con
las caracteristicas especificadas en la Norma IRAM y de dimensiones indicadas en la
Especificacién Particular. En las juntas de dilatacion uno de los extremos del pasador
estara cubierto con un manguito de diametro algo mayor que el de la barra del pasador
y de una longitud de 10 a 12 cm, obturado en su extremo, permitiendo al pasador una
carrera minima de 2 cm. El manguito podré ser de cualquier material no putrescible ni
perjudicial para el hormigén, y que pueda, ademas, resistir adecuadamente los efectos
derivados de compactacion y vibrado del hormigon al ser colocado.

Los pasadores se colocaran de manera tal que resulten longitudinalmente
paralelos al eje y a la rasante de la calzada con la separacion y altura indicada en
Especificacion Particular o en planos tipo.

Previo a la colocacién del hormigén, una mitad del pasador sera engrasada o
previamente pintada de modo tal que impida la adherencia entre el hormigén y el acero
con el objeto de permitir el libre movimiento horizontal de las losas contiguas, en los
casos de dilatacion o contraccion.

Barras de union: Estaran constituidas por barras de acero conformadas, laminadas en
caliente. Tipo de aceros ADN-420 y ADM-420. Deben estar libres de grasa y
suciedades que impidan o disminuyan su adherencia con el hormigén. Las barras de
union se colocaran con la separacion y dimensiones indicadas en la Especificacion
Particular.

Armaduras: Estara constituida por barras o mallas de acero de tipo aceros ADN-420,
ADM- 420 y AM- 500, que cumplan con los requisitos establecidos en las normas
IRAM. La armadura distribuida se colocara en el espacio comprendido entre el medio
del espesor de las losas y 5 cm por debajo de la superficie expuesta.

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El protocolo de calidad asegura por parte del proveedor que el material
entregado cumpla con las exigencias y los estandares requeridos. Queda para el
contratista hacer los contra-ensayos correspondientes para asegurarse que el
proveedor realmente provea el material.
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5.6. CEMENTOS ASFALTICOS

El asfalto es un material ligante de color marrén oscuro a negro, constituido
principalmente por betunes que pueden ser naturales u obtenidos por refinacion del
petréleo. El asfalto se presenta en proporciones variables en la mayoria de los
petrdleos crudos. El petréleo crudo, extraido de los pozos, es separado en sus
constituyentes o fracciones en una refineria. Principalmente esta separacion es llevada
a cabo por destilacion. Después de la separacion, los constituyentes son refinados mas
cuidadosamente o procesados en productos que cumplan requerimientos especificos.
De esta manera es como el asfalto, parafina, nafta, aceites lubricantes y otros
productos Utiles de alta calidad se obtienen en una refineria de petréleo, dependiendo
de la naturaleza del crudo que esta siendo procesado. Debido a que el asfalto es la
base o el constituyente pesado del petrdleo crudo, no se evapora o hierve cuando es
destilado. En consecuencia, el asfalto es obtenido como residuo o producto residual.

El asfalto de petrdleo para uso en pavimentos es comunmente llamado asfalto
de pavimentacion o cemento asfaltico para distinguirlo del asfalto hecho para otros
usos, como ser con propositos industriales o para techados.

Los cementos asfaltico que son utilizados para realizar la mezcla asfaltica son
de procedencia principalmente de YPF. El cemento a utilizar es de tipo CA-30. Esta
denominacion viene establecida segun la clasificacion de los asfaltos en funcion de la
viscosidad, que equivale a un asfalto 50-60 clasificado por penetracion.

Los asfaltos adquiridos por la empresa son clasificados por viscosidad y no por
penetracion. El asfalto es sometido a un Unico ensayo que consiste en medir su
viscosidad a diferentes temperaturas y con esto, verificar su comportamiento para
saber si cumple con las caracteristicas del producto adquirido. Este ensayo nos
permite realizar su curva de susceptibilidad que nos indica la propensién que presenta
el asfalto a variar ciertas propiedades reoldgicas -especialmente la viscosidad- con la
temperatura y determinar cuales son las temperaturas Optimas de compactacion y
mezclado.

La existencia de diferentes asfaltos convencionales dados en la norma IRAM
6845 tiene que ver con las distintas temperaturas de servicio a la que va a estar
sometido el asfalto durante su vida util, es decir, en climas frios conviene pavimentos
mas blandos y en climas célidos conviene asfaltos mas duros.

De acuerdo a la experiencia previa en obras anteriores, los asfaltos CA-30 han
tenido un buen comportamiento.

A continuacién, en la Figura 32, se muestra la clasificacion de los asfaltos en

funcibn de las viscosidades a las distintas temperaturas y otros parametros
caracteristicos.
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Clase de asfalto
. . Métado de
Caracteristica |Unidad CA-5 CA-10 CA-20 CA-30 CA-40 ensayo
min. | méax. | min. | max. | min. | méx. | min. | max. | min. | max.
i IRAM 6836 6
g;“fgs'ﬁfd @ | dpas | 400 | 800 | 800 | 1600|1600 | 2400 | 2400 | 3600 | 3600 [ 4800 | "\ oyt rons
SCOSI -IRAM 6836 6
‘1"35 oc’dﬁf’ # |mPas|175| - |2s0| - f300| - |350| - |400| - |"\ou\6ea7
Indice de Pene-
tracion de - -15|+05]|-15|+0,5]-15|+05]|-15|+05}]-15|+05 5.1
Pteiffer
Ensayo de . i IRAM 6594
[[Oliensis Negativo
Solubilidad en ) ) } . . 5.2
ﬂtricloroetﬁeno 9/1009] 99 99 99 99 99 )
Punto de inflam. '
Cleveland vaso °C 230 - 230 - 230 - 230 - 230 - IRAM IAP
A 6555
abierto
IIEnsayo sobre el residuo de pérdida por calentamiento — RTFOT : IRAM 6839
indice de dura- i i i
bilidad © - - 3,0 - 3,0 3,0 3,0 3,0 5.3
Ductilidad del : ' .
residuo a 25°C,| cm 100 - 75 - 50 - 50 - 25 - IRAM 6579
5 cm/min :

Figura 32: Clasificacién de acuerdo con la viscosidad a 60°C

El producto viene acompafiado con un protocolo de calidad, el cual certifica la
calidad y establece una serie de recomendaciones.

En la pagina siguiente, en la Figura 33, se muestra un protocolo de calidad de
Asfalto Asfasol 30 de proveedor YPF. Ademas de mostrar los parametros
caracteristicos del mismo, también no da una serie de recomendaciones de
temperaturas para la elaboracién y compactacion.

CONDICIONES A CUMPLIR

Se ensaya a todos los equipos que ingresan a la planta las viscosidades
rotacionales, y que los resultados se encuentren en los intervalos de aceptacion. En
caso contrario dicho equipo es rechazado.

El asfalto debe ser homogéneo, libre de agua, y no formar espuma cuando se lo
caliente a 175 °C.

Se le hace el ensayo de Viscosidad Rotacional Brookfield, para determinar la
viscosidad y determinar las temperaturas optimas.
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Y P F YPFS.A.

YRE Terminal La Plata

Pag 1 de1
..4.§ -

Denominacidn comercial Praducto: ' Asfasol 30 (%)
{*) Corresponde al Tipo CA-30 de Iram 6835 N° de Lote: 3F2X453
Fecha de elaboracién: 30/06/2013 |Fecha de Despacho: 0210772013

Ensayos sobre el cemento asfaltico

Punto de ablandamiento C 6541 48,0 - -
Viscosidad a 80°C (1) dPa.seg B8837 2060 2400 3800
Indice de penetracién - B804 -1,2 =18 0.5

Rangos de temperaturas recomendadas

Elaboracién de la mezela: 155 a 160° C.

Aplicacion y compactacion: 145a 150° C,

Temperatura maxima de calentamiento en plania:_170 °C. En ningln caso la llama del
quemador debera incidir directamente sobre &l ligante asfaltico.

NOTA:

Los certificados de calibracion de los equipo estan disponibles en el Laboratario !

Los resultados de los ensayos han sido obtenidos scbre una muestra representativa de |a partida de
referencia y deben ser considerados bajo los entomos de reproducibilidad correspondientes a la
metadologia de ensaye.

Cerfificado emitido electrdnicamente y respaldado por Control de Calidad de asfaltos

La contramuestra se archivara en este Laboratorio durante 15 dias corridos

Figura 33: Protocolo de Calidad de Asfalto

ENSAYO DE DETERMINACION DE LA VISCOSIDAD MEDIANTE UN VISCOSIMETRO ROTACIONAL
IRAM (6837)

Esta norma describe el procedimiento para la medicién de la viscosidad aparente del
asfalto en un &mbito e temperatura entere los 38°C y 200°C, empleando un viscosimetro
rotacional con camara termostatizada, de tipo Brookfield Thermosel o caracteristicas similares.

Este procedimiento se emplea para la determinacién de la viscosidad aparente de
asfaltos a una temperatura especificada o a distintas temperaturas. El procedimiento consiste
en medir la resistencia que opone el fluido el fluido al movimiento del rotor. Para determinar la
viscosidad el asfalto (en milipascales segundos) se multiplica un factor a la lectura del Indicador.

59

|
MANGER NICOLAS '




& Universidad
éﬂ Nacional

D de Cordoba SEGUIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD REHABILITACION RUTA PROV. A-174 |

CORrDOBA

DEFINICIONES:

Viscosidad aparente: Relacion entre el esfuerzo aplicado y la velocidad de cizallamiento de un
liquido newtoniano o no-newtoniano.

Liquido newtoniano: liquido cuya viscosidad de cizallamiento es proporcional al esfuerzo
aplicado. La relacién constante entre el esfuerzo y la velocidad de cizallamiento es la viscosidad
del liquido. Si la relacion no es constante, el liquido es no-newtoniano. Algunos liquidos exhiben
ambos comportamientos, newtoniano y -newtoniano, dependiendo de la velocidad de
cizallamiento.

Viscosidad: la relacion entre el esfuerzo aplicado y la velocidad de cizallamiento se denomina
coeficiente de viscosidad- este coeficiente es una medida de la resistencia al flujo del fluido,
cominmente llamado viscosidad. La unidad Sl de viscosidad es el pascal segundo.

APARATOS:

» Sistema de medicion de viscosidad, tipo Brookfield Thermosel o de caracteristicas
similares.

» Rotores para el viscosimetro rotacional.

= Sistema de camara de temperatura controlada

PROCEDIMIENTO:

Antes de comenzar con el ensayo se debe encender la cadmara termostatizada. Se fija el
controlador proporcional a la temperatura del ensayo. Se sugiere que en el caso de determinar
la viscosidad de asfaltos convencionales, la temperatura de operacion se encuentre entre 60°C
y 170°C, mientras que para asfaltos modificados, se sugiere que la temperatura de operacion
sea mayor que 130° C.

Se retira de la camara el recipiente para la muestra y se agrega el volumen de asfalto
necesario de asfalto, segun el rotor seleccionado previamente homogeneizado por agitacion. Se
deben extremar las precauciones para evitar el sobrecalentamiento de la muestra y evitar
ignicion en caso de punto de inflamacién bajo. No se debe agregar muestra en exceso al
recipiente para la muestra. El volumen de la muestra es critico para lograr la medicién del
sistema. El nivel del liquido debe interceptar al rotor a 3.2 mm por sobre la parte superior de la
interface "cuerpo conico” - "rotor". Usando la herramienta de extraccion, se coloca la camara
cargada nuevamente dentro del recipiente térmico.

Se enciende el quipo y se ajusta a cero. Se espera obtener la temperatura de equilibrio
con el rotor seleccionado en la cdmara. Se introduce el rotor seleccionado en el liquido de la
camara y se ajusta al viscosimetro. Se deja que el asfalto con el rotor sumergido alcance la
temperatura de equilibrio.

En razén de que los asfaltos a ciertas temperaturas puedan presentar un tipo de
comportamiento no-newtoniano, se realizan determinaciones de viscosidades a 4 distintas
velocidades de rotacién (velocidades de cizallamientos) diferentes. Se fija una determinada
velocidad de rotacién del motor. Se enciende el aparato y se realiza la lectura de la viscosidad
alos 30s.

Se verifica que el torque producido se encuentre dentro del ambito aceptable, es decir,
que la lectura se encuentre entre 2 unidades y 98 unidades, para viscosidades digitales, o entre
2% 0 98% del torque, para viscosidades analdgicos. Si se cumple esto, se registra la lectura y la
correspondiente velocidad de cizallamiento. Se detiene el motor. A continuacién se
cambia la velocidad y se procede de la misma forma que se indic6 en el apartado anterior. Se
repite el procedimiento indicado hasta obtener 4 lecturas a 4 velocidades de rotacion distintas.

Si se requiere, se repite el procedimiento descripto para cada temperatura deseada.
Para obtener la viscosidad se multiplica la lectura del viscosimetro por el factor de viscosidad
apropiado.

En la Figura 34, se observa un informe de un ensayo de viscosidad por medio
del Viscosimetro de Brookfield. Se puede observar claramente que la viscosidad
resultante entra en el intervalo de un asfalto CA-30.
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Rheocalc V3.1-1

Arch: C:\DOCUMENTS AND SETTINGS‘\ADMINISTRADOR\ESCRITORIC\FPROGRAMA VISCOSIDADA\REGOL.E342Z

Brookfield Engineering Labs

Fecha: 03/08/2013 Hora: 10:51:21 a.m. Tipo: RV Husillo: sc4-23%
Muestra: 6115
# Viscosidad Veloc. % Par Esf. Cortante G. Velocidad Temperatura Bath Intervalo
(cP) (RPM) (%) (Dlcm?) (1/seg) (°C) (°C) (mm:ss.t)
1 350000,00 1,00 35,0 875,00 0,25 59,8 EEEE 00:37:50,4
2  348666,67 1,50 52,3 1307, 50 0,38 59,8 EEEE 00:03:10,3
3 348095,24 2,10 73,1 1827,50 0,53 59,8 EEEE 00:03:10,2
4 347600,00 2,50 86,9 2172,50 0,63 59,8 EEEE 00:03:10,3

Notas:

Figura 34: Resultado del Ensayo de Viscosidad Brookflied

Se procede a realizar el ensayo a cinco diferentes temperaturas, cambiando
para cada caso el spin y el volumen de asfalto. El resultado esta esquematizado en la
Figura 35.

Temp de Ensayo = 60°C Temp de Ensayo = 145°C

Spin N"29 Spin N°21
Velocidad Viscocidad  Torque Velocidad Viscocidad Torque
rpm Poise % rpm Poise %
1,00 2950 20 20,00 3,3 13
1,50 2920 32 30,00 3,31 19
2,00 2835 67 40,00 3,31 26
2,20 2925 734 50,00 3,33 33
Promedio 2923 Promedio 3,3

Temp de Ensayo = 100°C

Temp de Ensayo = 155°C

Spin N°29
Velocidad Viscocidad ~ Torque
rpm Poise %
6,00 50,3 3.4
20,00 50,2 10,8
40,00 50,0 20,1
50,00 50,0 31

Promedio 50,1

Temp de Ensayo = 135°C

Spin N*21
Velocidad Viscocidad ~ Torque
rpm Poise %
20,00 2,12 8
30,00 2,13 13
40,00 2,13 17
50,00 2,13 20
Promedio 21

Temp de Ensayo = 170°C

Spin N°21 Spin N°21
Velocidad Viscocidad  Torque Velocidad Viscocidad Torque
rpm Poise % rpm Poise %
15,00 5,26 18 20,00 1,2 4,8
20,00 5,24 22 30,00 1,2 7.2
25,00 5,25 27 40,00 1,2 9,6
30,00 5,25 33 50,00 1,2 12,1
Promedio 5,25 Promedio 1,2

Figura 35: Ensayo de susceptibilidad térmica Asfalto CA-30

Con los resultados obtenidos de los ensayos de viscosidad a seis temperaturas
diferentes 60 °C, 100 °C, 135 °C, 145 °C, 155 °C y 170 °C se grafica la curva de
susceptibilidad térmica. En la Figura 36 se muestra la tabla de la susceptibilidad
térmica.

Con este ensayo se puede ver la susceptibilidad térmica para observar como
varia la viscosidad de asfalto con la temperatura y mediante el siguiente gréfico se
pueden obtener las temperaturas 6ptimas de compactaciéon y mezclado definidas
anteriormente, en este caso la temperatura de mezclado es 158°C y la de
compactacion 147°C. Esto se ve reflejado en la siguiente Figura 36.
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Figura 36: Grafico de susceptibilidad térmica Asfalto CA-30

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Del estudio anterior, podemos decir que: el asfalto cumple con las
caracteristicas del producto adquirido, la temperatura O6ptima de mezclado se
encuentra en el rango de temperaturas recomendadas, mientras que la de
compactacion coincide con el protocolo.

Ademas se realizo un ensayo de punto de ablandamiento y determinacién de la
penetracion utilizando un penetrémetro de aguja, simplemente a modo de experiencia,
ya que no es parte del control este método de identificacion de Asfalto.

ENSAYO DE PUNTO DE ABLANDAMIENTO (IRAM 6841)

Esta norma establece el método para determinar el punto de ablandamiento de asfaltos,

alquitranes, resinas, masa aislante y materiales similares, empleando el método del anillo y la
esfera.

OBJETIVO:

El método consiste en el empleo de anillos de bronce que se llenan con el material
fundido, luego de lo cual se lo deja enfriar hasta que solidifique.

Seguidamente se introducen los anillos con la muestra, en una posicion especificada,
dentro de un bafio de agua o de glicerina a temperaturas determinadas; se colocan sendas
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esferas de acero sobre el material en ensayo, en el centro del anillo y se incrementa la
temperatura a una velocidad preestablecida.

Se considera como punto de ablandamiento la temperatura a la cual el material de los
anillos se ablanda lo suficiente para permitir que cada esfera impregnada en bitumen caiga y
toque la chapa de bronce colocada debajo.

EQUIPOS:

»= Anillos

= Chapa de Bronce

= Dos esferas

» Dos guias para centrar la esfera
» Vaso de vidrio para el bafio

» Soporte para los anillos

*  Termémetro

= Estufa

Aclaracién: Todos los elementos tienen dimensiones y pesos normalizados
PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO:

Antes de llenar los anillos, estos se deben calentar a una temperatura préxima a la que
tenga el producto que se ha de verter en ellos y mientras se llenan deben reposar sobre un
material no absorbente. La cantidad de producto que se coloca en los anillos debe ser tal que
guede exceso en los anillos, que debe eliminarse enrasando con una espatula ligeramente
calentada.

Se llena el vaso de precipitacion hasta una altura de 100 mm a 110 mm, medidos a
partir del fondo del vaso con:

a) agua destilada recientemente hervida, llevada a 5 °C, cuando se ensayen productos
con punto de ablandamiento menor o igual a 80 °C;

b) glicerina, a 32 °C, cuando se ensayen productos con punto de ablandamiento mayor
que 80 °C.

Se disponen los elementos con los anillos en posicion horizontal, de manera que la
distancia de la chapa de bronce a la parte inferior del vaso, luego de colocado el dispositivo en
posicion de ensayo, esté entre 12 mm y 20 mm inclusive, y que la distancia de la parte inferior
del anillo a dicha chapa sea de 25 mm. Ademas se coloca el termémetro dentro del orificio
destinado a ese fin, de manera que la parte inferior del bulbo esté a la misma altura que el
fondo del anillo.

Se coloca el dispositivo en el vaso; se mantiene la temperatura inicial durante 15 min;

se levanta parcialmente el dispositivo a fin de colocar la esfera en el centro de la superficie del
material contenido en el anillo, centrdndola con la guia y se vuelve a su posicion, vy
posteriormente se calienta uniforme y gradualmente, evitando corrientes de aire, de manera que
la temperatura del bafio aumente 5 °C = 0,5 °C por minuto.
Debe desecharse toda determinacion en la cual la velocidad de aumento de temperatura sea
distinta a la estipulada. Se determina para cada esfera, la temperatura correspondiente al
instante en que el material que impregna a la esfera toca el soporte. Dicha temperatura se
considera como el punto de ablandamiento, sin efectuar correcciones por efectos de la columna
emergente.

DETERMINACION DE LA PENETRACION UTILIZANDO UN PENETROMETRO DE AGUJA (IRAM 6576)

Esta norma establece el procedimiento para determinar la penetracion de asfaltos
semisdlidos y sélidos con un penetrémetro de aguja. El ensayo de penetracion da una medida
de la consistencia de los asfaltos. Si se comparan distintos valores de penetracion, los valores
mayores indican una consistencia mas blanda.
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OBJETIVO:

Consiste en calentar un recipiente con cemento asfaltico hasta la temperatura de
referencia, 25°C (77°F), en un bafio de agua a temperatura controlada. Se apoya una aguja
normalizada, de 100 g de peso sobre la superficie del cemento asféltico durante 5 segundos. La
medida de la penetracién es la longitud que penetré la aguja en el cemento asfaltico en
unidades de 0,1 mm.

EQUIPOS:

»= Anillos

*  Termdmetros

= Cubeta de ensayo,

» Penetrometro

= Aguja de penetracién

= Juego de pesas de 50g £0.05g

= Recipientes para muestras

= Crondémetro cualquier o dispositivo graduado al 0,1 s como minimo
= Bafio de agua con una capacidad de minimo 10 L.

PREPARACION DE LA MUESTRA:

Se calienta la muestra cuidadosamente en una estufa, a la menos temperatura posible
que permita verterla sin dificultades en el recipiente para la muestra. Se preparan cuatro
porciones de la muestra. Sobre dos muestras se realizan los ensayos y los otros dos se
reservar para repetir el ensayo eventualmente.. Se vierten en un recipiente de volumen tal, que
el espesor de la muestra sea, como minimo 10 mm mayor al valor de penetracion esperado. Se
deja enfriar durante 60 a 90 min.

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO:

Se examina el sistema portante de la aguja y de la guia, verificando la ausencia de agua

y otras materias extrafias, que podrian impedir el normal movimiento de éste.
Se selecciona la aguja teniendo en cuenta que si se espera que la muestra tenga una
penetracién mayor que 350 unidades, se utilice una aguja larga, mientras que para otros valores
se debe usar una aguja estandar. Se limpia la aguja de penetracién con un pafio mojado en
tolueno o cualquier otro solvente adecuado, luego con un pafio limpio y seco, y se inserta en el
penetrometro.

El ensayo se lleva a cabo por duplicado. Las determinaciones se pueden efectuar con el
penetrometro dentro del bafio o fuera de él.

Si los ensayos se realizan en el bafio, se coloca el penetrémetro sobre el soporte del
bafio, de manera que el recipiente para la muestra ubicado sobre la plataforma del
penetrometro quede totalmente cubierto por el agua del bafo.

Si el ensayo se realiza con el penetrometro fuera del bafio, se coloca los recipientes en
las cubetas, se cubren los recipientes completamente con agua del bafio de temperatura
constante y se colocan las cubetas sobre la plataforma del penetrometro. Se carga el
penetrometro con la masa especificada y se ajusta la posicién de la aguja, bajandola
lentamente hasta que haga contacto con la superficie de la muestra. Una forma de lograrlo es
haciendo coincidir la punta de la aguja con su imagen reflejada en la superficie de la muestra
cuando se ilumina con una lampara auxiliar convenientemente colocada.

Se lee la indicacion de la aguja sobre el cuadrante o se lleva a cero. SimultAneamente
se pone en funcionamiento el dispositivo de medicion de tiempo, y se libra el sistema portante
de la aguja de penetracion durante el tiempo especificado. Se registra la profundidad de
penetracién en décimos de milimetro (0,1 mm). Si el recipiente para muestra se mueve, se
descarta el resultado y se repite la determinacion sobre la misma muestra. Luego de cada
determinacion, se limpia la aguja.
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En el caso de realizar el ensayo con la cubeta fuera del bafio, después de cada
determinacion, se sumerge la cubeta conteniendo al recipiente para la muestra en el bafio, y se
mantiene alli mientras se realizan las operaciones previas a la determinacién siguiente. Se
emplea una aguja limpia para cada determinacion. Se efectlan, como minimo, tres
determinaciones sobre cada una de las muestras en puntos situados a 10 mm del borde del
recipiente, como minimo, y separados entre si a una distancia minima de 10 mm.

A continuacién Figura 37 se muestran los resultados de un ensayo de punto de
ablandamiento y determinacion de la penetracion utilizando un penetrometro de aguja.

El ensayo se realizo sobre un asfalto de tipo 70/100, ya que en el momento de
realizar el ensayo, en la empresa no se contaba con Asfalto de tipo CA30.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD)
REG. L.001.24-N° 3
PENETRACIONM ¥ PUNTC DE ABLANDAMIENTO
N® MUESTRAI 01.AF.00114 FECHA  16/05/2013
PUNTO DE ABLANDAMIENTO Material: T0/100
A- TAREA PREVIA
Preparacion de las pastillas e inmersion durante 15m. a 5° C .-
B - ENSAYO DE TIEMPO - TEMPERATURA
TIEMPO [ minutos) TEMPERATURA (° C)
1 52°C
2 72°C
3 11,3 °C
4 17.6°C
5 235 °C
5 31,1 °C
7 364 °C
8 42,4 °C
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
[PUNTO DE ABLANDAMIENTO = 457 °C |
|PENETRACIOH (100grs-5seg) = 73 1010 mm |
Indice de Penetracion = -1,5 Min -1,5 - Méx 0,5
Viscosidad a 170°C - 2.3 Poisse
Recuperacion Torsional Lectura inicial
Lectura final
Recuperacion

Figura 37: Resultado del Ensayo de Punto de Ablandamiento y Penetracion
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5.7. AGUA

En los distintos procesos, como la ejecucion del Suelo-Cemento, Suelo-Cal,
capas granulares, u hormigoén se utiliza agua. Las cantidades de agua que se utilizan
son enormes, es por eso que la conexibn de agua potable que brinda Aguas
Cordobesas es insuficiente.

El agua que se utiliza proviene de un perforacién profunda que tiene la empresa
en el predio. Dicha perforacion tiene 158 m y es de excelente calidad.

Sin embargo la empresa también cuenta con conexion de agua potable, que
utiliza para las instalaciones de administracion y laboratorio.

CONDICIONES A CUMPLIR

El agua que se utiliza en los procesos productivos debe cumplir con las
exigencias para que no se alteren las propiedades de los productos y/o procesos.

Estos ensayos que se realizan tienen como objeto determinar el residuo sélido
después de evaporacién en seco y el PH del agua para Hormigones y Suelo- Cemento

El residuo solido y pH del agua para hormigones y suelo-cemento debera estar
comprendido entre 5,5y 8; el residuo, solido a 100-110°C, determinado como se indica
en la Norma no serd mayor de 5g por litro; no contendra materias nocivas, como ser:
azucares, sustancias humicas y cualquier otra reconocida como tal; el contenido de
sulfatos expresados como anhidrido sulfarico, sera como maximo, de 1g por litro.

ENSAYO DE RESIDUO SOLIDO Y PH DEL AGUA PARA HORMIGONES Y SUELO - CEMENTO (VN-E-
35-89)

Se coloca en un vaso de precipitacion de 500 cc del agua en estudio y se evaporan a
sequedad, luego se coloca el vaso en una estufa a 130° C, durante una hora. Se pesa el vaso
con el residuo, se lo lava y se pesa el vaso seco, se toma la diferencia, que es el residuo sélido
de los 500 cm3, del agua ensayada y se lo expresa en porcentaje con respecto al peso del
agua.

El PH se determinara empleando algunas de las técnicas alternativas establecidas en la Norma
IRAM 1601.

En la siguiente pagina, en la Figura 36, se observa el resultado del analisis
quimico de una muestra extraida del la perforacion.

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se puede concluir que el agua en consideracion presenta excelentes cualidades
y es apta para el uso es todo proceso productivo.

El mismo no presenta problemas de sales y sulfatos, siendo este uno de los
principales elementos perjudiciales, debido a los problemas que este conlleva.
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LABORATORIO JARSUN
J oy ESPECTROFOTOMETRIA DE PRECISION

EEMITEMTE: DAMIEL E LA RUBIA
ORIZEM: AFEMA 5. A

LUGAR v FECHA: Cardoba, 03/09/2012

IDENMTIFICACICN:

NUM. DE LABORATORIO 12_112
ALCALINIDAD TOTAL {mg/l) 259 18
ALCALINIDAD DE CO3H- {mg/l) 250.18
ALCALINIDAD DE CO3= {mg/l) MO CONTIEME
DUREZA TOTAL (mgl) 550.80
COMODUCTIVIDAD {rmicroSiom) 8.130.0
SOL. DISUELTOS TOTALES (mgl)  23.898.5

oH 7.81
CALCIO {mg/l) 192.14
MAGNESIZ (mg/l) 17.14
SOD12 (mg/l) 1.187.82
FOTASIC (mg/l) 5258

CARBONATOS (mg)
BICARBOMATOS (gl
SULFATOS {mgil)
CLORUROCS {mg/h)

R.AaS5S

HC CONTIENE
280.18
£87.20
1.56200

2.0

2.00

(]

I3

L

INCOLORA
INCDORA

LiIMPID &

Figura 38: Resultado del Ensayo de Solidos y pH del Agua
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5.8. EMULSIONES

Las emulsiones se utilizan para:

» Curado de Suelo-Cal - 0,90 litros por metro cuadrado de residuo asféltico.
» |mprimacion de Base Granular - 0,90 litros por metro cuadrado de residuo

asfaltico.

= Riegos de Liga de Base Negra - 0,3 litros por metro cuadrado de residuo
asfaltico

* Riego de Liga de Carpeta Asféltica- 0,3 litros por metro cuadrado de residuo
asfaltico.

La cantidad que en definitiva deberd regarse en cada caso se determinara en la
obra de acuerdo con las necesidades técnicas. El Contratista ser& el Unico responsable
por la correcta dosificacion y ejecucion de los riegos.

CONDICIONES A CUMPLIR

Sera de aplicacion para este item todo lo que no se oponga en el Pliego
Particular de Especificaciones vy el Pliego de Especificaciones Técnicas Generales de
la DNV.

ENSAYO DE VERIFICACION UNIFORMIDAD DE RIEGO DISTRIBUIDORES MATERIAL BITUMINOSO
(VN - E29 - 68)

Este ensayo tiene por objeto verificar la uniformidad del riego bituminoso en la barra de
distribucion de un camidn distribuidor, mediante el controlador del caudal bituminoso en toda su
longitud, por grupos de dos o tres picos contiguos y comprobar la uniformidad de riego
bituminoso sobre la superficie de aplicacién, por grupos de 7 a 10 picos contiguos.

APARATOS
Para cumplir con el primer propdsito, se requieren tres recipientes
PROCEDIMIENTO

Controlador de la uniformidad de riego en la barra de distribucion (Se ensaya primero la
barra izquierda, luego la derecha). Se colocan los tres recipientes. Se toma la precaucién de
gue el mismo nimero de picos descarguen el material bituminoso sobre cada una de las
subdivisiones. Se comienza el riego con el material bituminoso, calentado si es necesario, para
darle mayor fluidez. Es aconsejable hacer este ensayo con el material bituminoso més fluido de
gue se disponga. Cuando la primera de las subdivisiones vaya a rebalsar, se finaliza el riego.

Se repiten con la barra derecha, todas las operaciones antes mencionadas. Se efectia
el riego y se miden las alturas como se indicé mas arriba.

Si los resultados no son satisfactorios, y siempre que el funcionamiento del camién
regador sea normal, se prueba con una altura de barra inferior, hasta encontrar la altura més
conveniente.

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La respectiva verificacion de homogeneidad de los riegos se lleva a cabo en
obra y no en laboratorio. Es por eso que no se tiene resultados de los mismos.
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6. ESTRUCTURAS

6.1. ACTICVIDADES PRELIMINARES

Las actividades preliminares son todas aquellas actividades que son necesarias
realizar antes de comenzar con la tarea de la materializacion de la estructura.

6.1.1. DESBOSQUE, DESTRONQUE Y LIMPIEZA

Este trabajo comprende el desbosque, destronque, desenraizado,
desarbustizacion, desmalezamiento y limpieza del terreno dentro de los limites de
todas las superficies destinadas a la ejecucion de desmontes, terraplenes,
abovedamientos, cunetas, zanjas y préstamos para extraccion de materiales hasta una
profundidad de 0,40 m.

Se efectuard también el corte de yuyos en todo el ancho de la zona de camino.
Se efectuara el perfilado de los préstamos una vez utilizados para extraccion de
material para banquinas y otros trabajos. La capa superior de suelo vegetal sera
reservada para el posterior recubrimiento de taludes, banquinas y fondos de cuneta.
Se retirara la sefializacion vertical obsoleta o en mal estado y su traslado hasta donde
lo fije la Inspeccién y se haréd el traslado de Linea de Media Tension y otros como
comprende todos los traslados de postes, tapas y cAmaras de servicios (agua, luz, gas,
teléfono, etc.) Comprende asimismo todas las gestiones que deban ejecutarse ante
Reparticiones Publicas, Cooperativas, Entes Privados, etc. para efectuar los traslados
citados.

CONDICIONES A CUMPLIR

Para este item rigen las prescripciones contenidas en el “Pliego de
Especificaciones Técnicas Generales” de la DNV (Ediciéon 1998), en lo referido a
“Desbosque, Destronque y Limpieza” (Seccién B-1), en todo aquello que no se oponga
a las presentes especificaciones.

6.1.2. PREPARACION DE SUBRASANTE

Se considerara como Subrasante aquella porcién de superficie que servira de
asiento o fundacion para el recubrimiento enripiado, sub-base, o base a construir. Esta
superficie puede resultar de movimientos de suelo efectuados con anterioridad de las
excavaciones necesarias para lograr la cota de rasante del proyecto, o de la apertura
de caja para el ensanche del pavimento

Este trabajo consistira en la compactacién y perfilado de la Subrasante de un
camino, para la construccion inmediata de un recubrimiento con suelo seleccionado, de
un enripiado o de un firme.

CONDICIONES A CUMPLIR
La Subrasante serd conformada y perfilada de acuerdo a los perfiles indicados

en los planos u ordenados por la Inspeccion y luego el Contratista adoptara el
procedimiento constructivo que le permita lograr la densidad exigida. El mismo debera
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prever que puede resultar necesario realizar la extraccion de hasta los 0,30 metros
superiores y proceder luego al escarificado y re compactacion de la base de asiento
resultante, previo a la recolocacién y compactacion del material extraido.

El material que en alguna parte de la Subrasante demuestre que no puede ser
satisfactoriamente compactado debera ser totalmente excavado y reemplazado por
suelo apto extraido y transportado de los sitios elegidos por el Contratista y aprobado
por la Inspeccion.

Una vez terminada la preparacién de la Subrasante en esa seccién del camino,
se la debera conservar con la lisura y el perfil correcto, hasta que se proceda a la
construccién de la capa superior.

El ensayo Proctor especificado para el item es el correspondiente a la Norma
VN. -E.5-93 - Método |. La densidad de obra, referidas porcentualmente a la maxima
del ensayo descrito en el punto precedente seran las siguientes:

» Terraplén y banquinas 100 %.
= Base de asiento 97%

En las proximidades de las alcantarillas transversales, los terraplenes se
deberan compactar a la densidad exigida para el resto de la obra, debiendo emplearse
en esas zonas el equipo adecuado para lograr tal fin.

ENSAYO DE CONTROL DE COMPACTACION POR EL METODO DE LA ARENA (VN-E8-66)

OBJETOS

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para determinar en el terreno el peso
unitario de un suelo compactado, corrientemente denominado densidad, y establecer si el grado
de compactacién logrado cumple las condiciones previstas.

APARATOS
= Dispositivo que permite el escurrimiento uniforme del material utilizado para la medicién
del volumen

= Cilindro de hierro de las caracteristicas y dimensiones indicadas .

= Bandeja de hierro, con orificio central, de las dimensiones y caracteristicas indicadas

= Cortafrios, cucharas, espatulas u otras herramientas adecuadas para efectuar un hoyo
en el terreno y retirar el material removido.

» Balanza de por lo menos 5 Kg. de capacidad con sensibilidad de 1 gramo.

» Frascos o latas con cierre hermético (para recoger el material retirado del hoyo).

= Bolsa de material plastico y/o recipiente de plastico u otro material con tapa
preferentemente roscada, de 4 Its. 0 méas de capacidad.

= Tamices N° 20y N° 30

= Elementos de uso corriente en laboratorio: probetas, espétulas, palas, pinceles de cerda
etc.

CALIBRACION DEL APARATO

Se seca en la estufa hasta peso constante 20 a 25 Kg de arena silicea de granos
redondeados y uniformes. Por tamizado se separa la fraccién que pasa tamiz N° 20 y queda
retenida en el tamiz N° 30. No es indispensable utilizar estos tamices. Pueden elegirse
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cualesquiera dos tamices de la serie IRAM, siempre que la arena obtenida cumpla con la
condiciéon de que dos determinaciones consecutivas de su peso unitario no dan variaciones
mayores del 1 %. No conviene emplear arena muy fina porque se puede trabar al libre
movimiento del robinete y provocar vibraciones que modificarian la acomodacion de la arena el
caer en el pozo.

Se determina el volumen, Vc, del cilindro hasta los 150 mm. de altura. Se verifica el
buen funcionamiento y ajuste de las partes moviles del aparato

Se llena el recipiente superior del dispositivo con un peso conocido, P1, de la arena
preparada. Se apoya firmemente el embudo sobre una superficie plana y rigida, se abre el
robinete rapidamente ¥ de vuelta de tal modo que la arena fluya libremente, hasta constatar
gue el embudo esta totalmente lleno. Se cierra el robinete y se pasa la cantidad de arena
sobrante en el recipiente superior, P2. Por diferencia se determina el peso de la arena
necesaria para llenar el embudo, Pe = P1 — P2, Esta operacién se repite cuidadosamente tres
veces y se establece como valor de Pe el promedio. Los valores individuales no deberan diferir
entre si mas de 5 g.

Se apoya el embudo en el encastre superior del cilindro, de volumen conocido Vc,
colocado sobre una superficie perfectamente lisa. Se carga el recipiente superior con el mismo
peso de arena P1. Se gira el robinete rapidamente % de vuelta, esperando hasta que la arena
termine de correr y se determina el peso, P3, de la arena que quedé en el recipiente. Se repite
cuidadosamente tres veces esta operacion y se toma como valor de P1- P3 al promedio las tres
determinaciones. Los valores individuales de cada determinacion no deberan diferir entre si en
mas de 10 g.

Se pesan varias cantidad de arena zarandeada iguales a P1 y se introduce cada una de
ellas en un envase adecuado. Conviene preparar dos o tres medidas mas de arena que el
namero de ensayos que se prevé efectuar.

PROCEDIMIENTO

Si el lugar donde debe realizarse la determinacion presenta una superficie lisa, se
elimina todo el material suelto con el pincel seco y se apoya el embudo del dispositivo
marcando su contorno para que después de ejecutado el hoyo, cuya densidad piensa
determinarse, sea posible colocar el embudo en el mismo lugar. Si la superficie presenta
pequefias irregularidades, antes de eliminar el polvo con el pincel se empareja con una pala
ancha.

Con ayuda del cortafrio y la cuchara, o con cualquier otra herramienta adecuada, se
ejecuta un hoyo cuyo diametro sera por lo menos de 10 cm. en el caso de suelos finos y tendra
el valor maximo (16 cm.) cuando se trate de suelos granulares. Sus paredes seran lisas
verticales, con una profundidad igual al espesor que pretenda controlarse. Se recoge
cuidadosamente todo el material retirado del hoyo, colocandolo dentro de de uno de los frascos
de cierre hermético, a medida que se lo va extrayendo. Completada la perforacion se ajusta el
cierre y se identifica el frasco debidamente.

Se vacia el contenido de uno de los envases en el recipiente superior del aparato,
colocado previamente con su embudo en coincidencia con la marca dejada en la superficie.

Se abre el robinete rapidamente % de vuelta, evitando trepidaciones y se hace fluir
libremente la arena dentro de hoyo hasta que permanezca en reposo. Se cierra el robinete y se
recoge la arena sobrante en el recipiente, colocandola debidamente identificada en el mismo
envase en gue venia. Se levanta con cuidado la arena limpia que cayd y se guarda en un
recipiente cualquiera para utilizarla posteriormente, previo re tamizado.

Si la superficie en donde se efectla la determinacién es irregular y no es posible
emparejarla, la operacion debe realizarse utilizando la bandeja para tener en cuenta el volumen
de arena necesario para alisar la cara superior de la perforacion. Es necesario en este caso,
para cada hoyo, disponer de dos envases llenos de arena de peso P1. En el lugar elegido se
limpia cuidadosamente la superficie eliminando con el pincel todo el material suelto. Se coloca
sobre la misma bandeja asegurandola en forma tal que no pueda moverse. Se coloca el
dispositivo introduciendo el embudo en el orificio de la bandeja, hecho esto se llena el recipiente
superior con el contenido de uno de los envases. Se abre el robinete permitiendo que la arena
fluya hasta que se mantenga en reposo. Se retira el aparato y se vierte la arena sobrante en el
envase cuyo contenido se utilizo. Por diferencia se obtiene luego el peso de la arena utilizada,
Pel. Se limpia toda la arena suelta que cay6 sobre la superficie del pozo y la bandeja. Se
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realiza luego, cuidando de no mover la bandeja, un hoyo en el espesor a controlar con diametro
igual al del agujero de la bandeja y se continta la determinacién.

Se pasa todo el material depositado en el recipiente hermético, al efectuar el hoyo.
Llamemos Ph a este peso. Se coloca dicho material en una bandeja y se seca a estufa a 105 -
100° ¢ hasta peso constante. Llamemos Ps a dicho paso. Se pasa la arena sobrante. Llamemos
P4 a este peso.

CALCULOS

Constante del embudo: Es igual al peso de la arena que llena el embudo cuando este apoya
sobre una superficie plana. Su valor es

Pe = P1- P2

Peso unitario de la arena seca: Se lo obtiene aplicando de féormula:
P1—-P3—Pe

Vc
Donde: P1= Peso de la arena colocada en el recipiente antes del ensayo; P3= Peso arena

remanente; Pe= Constante del embudo; Vc= Volumen del cilindro.

da =

Densidad de la muestra seca: Si se realiz6 la determinacion sobre una superficie lisa:
Ds — Ps x da _
T P1l—Pa—pPe
Donde: Ds= Densidad del suelo seco; Ps= Peso del suelo seco; da= Peso unitario de la arena
seca; P1= Peso inicial de la arena empleada en la determinacién; P4= Peso de la arena
sobrante; Pe= Constante del embudo.

La humedad de |la muestra: En el momento del ensayo se calcula mediante la expresion:

% = Ph—Ps_
°T T ps

Donde: H= Contenido de humedad, en porcentaje; Ph= Peso del suelo humedo; Ps= Peso del
suelo seco.

Grado de compactacion logrado: Se establece aplicando la férmula:

C_Ds_
=5 =

Siendo: C= Porcentaje de compactacion obtenido con relacién a la compactacion especificada;
Ds= Densidad lograda (Kg./dm3.); D= Densidad (en Kg./dm3) que debi6 obtenerse segun lo
indicado en el Pliego de Especificaciones de la obra.

OBSERVACIONES

Es de gran importancia que el material empleado (arena) para llenar el pozo esté
constituido por granos de tamafio, naturaleza y peso uniforme, lo mas redondeados que sea
posible, a fin de asegurar una distribucién homogénea, con un indice de vacios
aproximadamente constante.

La humedad no es indispensable para el calculo de la densidad, pero es de gran utilidad
su conocimiento para vigilar la marcha de la obra.

A continuacién se muestran los resultados del Ensayo de Densidad el cual
refleja el grado de compactacion de la Subrasante, en la Figura 39.
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ENSAYO DE CONTROL DE COMPACTACION POR EL METODO DE LA ARENA (VN-E8-66)

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 11 del Procedimiento 001 del rea de Laboratorio

AFEMA S.A. ‘ViIIa Retiro

Ruta 111 Km 7,5 Villa Renr‘o Cba L.001.11.LD.000
DENSIDAD
MUESTRA [L.001.01.AF.05749] FECHA ELABORACION rechansavo]  16/02/2013

MATERIAL | SUELO

8 g » |Progresiva: 16400 - J6525 3 Peso Himedo 3176,0 Datos para determinar Humedad
5c8 = 9
=] Espesor de capa: 15 ';;'; § Peso seco 27122 Pf + Sh 4930
2 % Humedad 17,1% Pf+Ss 4210
Pesafiliro
Arena total 7000,0 % Densidad humeda 1,891
% Resto de arena 3578,0 3 Densidad seca 1,615 Mat. Retenido 34"
; Cono 1146,0 g Densidad seca corregida %
[
ot Diferencia 2276.0 Peso Especifico
£
8 Peso Especifico 1,355 g Proctor 1,644 Volimen retenido
Volumen Pozo 1679,7 o Proctor corregido
UEICACION
RP A-174 CORDOBA-COLONIA
TIROLESA Resultados
Porcentaje de Densidad exigida
CALZADA UNICA - - -
CALZADA Porcentaje de Densidad obtenida 98,2%
SUBRASANTE
NINGUNO

PROVEEDOR| CASILDO

COMITENTE e i VIA
DIRECCION FROVINCIAL DE VIALIDAD  opservACionss
LABORATORID|

ENCARGADO ENSAYO|

VILLA RETIRO

Figura 39: Resultado del Ensayo de Densidad de Base de Asiento

En el siguiente grafico, Figura 40, se muestra el resultado de una serie de
Ensayos de Densidad de la base de asiento del paquete estructural. En este caso
hablar de base de asiento es simil a hablar de Subrasante, ya que en el caso de esta
obra no se tiene un terraplén.

. - Obra Registro 11 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA S A. Villa Retiro Tramo
Ruta 111 Km 7 5 Villa Retiro Cha Expediente
CONCEDENTE:
DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DENSIDAD (metodo de la arena)
T Y T Y T Y T T ™ A —— T ™ - "
[<] o o o ] T © o
o Q z Nlg c 3 @ g | S |8
s 2 E| 8 @ 5 |%a 5 |8a| 2|25 .l |8 o |Ba] 2 |ss g (28
8 glé1 2252 es| | ¢loe| 5 |2s|58)e,E228 B (22| 8| 5|25
5| & = o Z = @ 2 e . o Lol °8lavuZsd cE| & So| £ <] T2
3 5l al e 0 © a [os] & 2 [8s] E ez B28B82e 182 &2 |25 B S |loz
s} w | 8 ] z ° 5 | (3] a | 2 ap |2 wo B g |0 5 28| & 5 |=©
5 3 =2 i > | a < o o |8 g 1°
D T = e
L= reawn | raevion e s 1 o | o — - = T o
RP A-174 CORDOBA-COLONIA 2205 210 2998 2623 143% 7000 3589 1146 2295 1355 1694 1,770 1,549 1550 99,9%

TIROLESA - CALZADA - SUBRASANTE
Carril: IZQUIERDQ prog: 17000 Reg.06228

RP A-174 CORDOBA-COLONIA 2205 00 1791 1583 12,8% 7000 4821 1146 1333 1355 984 1821 1,614 1623 99,4%
TIROLESA - CALZADA - SUBRASANTE

Carril: IZQUIERDO prog: 17000-17100

Reg 06232

RP A-174 CORDOBA-COLONIA 2205 200 2998 2623 143% 7000 3559 1146 2295 1355 1694 1,770 1,549 1567 98,8%
TIROLESA - CALZADA - SUBRASANTE

Carril: DERECHO prog: 16500-17000

Reg.06234

RP A-174 CORDOBA-COLONIA 2705 200 3122 2682 164% 7000 3766 1146 2088 1355 1541 2,026 1,741 1742 99,9%
TIROLESA - CALZADA - SUBRASANTE

Carril: DERECHO prog: 17200-17400

Reg.06314

RP A-174 CORDOBA-COLONIA 2805 200 3150 2690 171% 7000 3639 1146 2155 1355 1590 1981 1,691 1712 98,8%
TIROLESA - CALZADA - SUBRASANTE

Carril: IZQUIERDO prog: 17400-17500

Reg 06315

RP A-174 CORDOBA-COLONIA 3105 150 3195 2742 165% 6000 2744 1146 2110 1355 1857 2,052 1761 1 99,4%
TIROLESA - CALZADA - SUBRASANTE
Carril: IZQUIERDO prog: 17530 Reg.06328

Figura 40: Resultado [Globales] de Ensayo de Densidad Base de Asiento
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ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se puede observar que los resultados de los Ensayos de Densidad son
satisfactorios para el nivel de compactacién exigido por pliego. El valor exigido por
pliego es de 97 % y los resultados de la Figura 40 muestran que los valores rondan en
promedio el 99%. Esto es l6gico, ya que si 0 si debe ser cumplido. En el caso de que
una cancha no cumpla con la compactacién exigida, se procede a recompactarla hasta
gue cumpla con el grado de compactacion.

6.1.3. FRESADO DE PAVIMENTO EXISTENTE:

El presente item comprende todos los trabajos necesarios para efectuar el
fresado del pavimento asfaltico existente en base a un plan de fresado, las areas y la
profundidad del mismo. A los fines del proyecto se supuso el fresado de un espesor de
0,07 m.

El equipo requerido para la remocién de las capas asfélticas y/o granulares
consistird en una maquina fresadora autopropulsada, con potencia propia, traccién y
estabilidad suficiente para mantener con exactitud el espesor de corte y pendiente
transversal previstos. Debera disponer de dispositivos que permitan establecer con
exactitud y autométicamente el espesor de corte a ambos extremos de la maquina con
la tolerancia indicada, tomando referencia del pavimento existente por medio de un
sistema de patines o zapatos o bien mediante controles de indole independiente,
permitiéndole asi obtener una correcta lisura longitudinal y pendiente transversal.

CONDICIONES A CUMPLIR

El Contratista debera contar por lo menos con un equipo de fresado en frio,
cuya potencia y capacidad productiva aseguren la ejecucion de los trabajos dentro de
las exigencias del cronograma previsto.

Asimismo deber& contar, desde el inicio de las actividades, con la cantidad de
elementos que el equipo requiera para su manejo y continuo funcionamiento, tal como
lo son los elementos de corte de la fresadora.

La remocién del pavimento bituminoso deberd ejecutarse a la temperatura
ambiente, por la accién del fresado con equipo ambulo-operante, debiendo reducirse el
namero de pasadas del mismo tanto como resulte factible, a fin de minimizar las
perturbaciones que se ocasione a los usuarios de la calzada afectada.

Rige para la ejecucion de la tarea lo establecido en la Seccion D-XII del Pliego
de Especificaciones Técnicas Generales Afio 1998 de la Direccion Nacional de
Vialidad.

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En caso de que el trabajo deba ser modificado debido a la no concordancia
entre lo establecido previamente y lo encontrado en la obra, este debera contar con la
aprobacion de la Inspeccion.
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6.2. SUBBASE

La Subbase es la capa inferior del paquete estructural. La misma asienta sobre
las base de asiento y sustenta a la base que se proyecta por encima. Esta se
efectuara solo en el pavimento flexible, y ademas sera mejorada con cal.

Este trabajo consiste en el suministro, extensién, humedecimiento, mezcla,
conformacion y compactacién del material aprobado, detallado en el apartado [5.
Materiales], el cual formara parte de la estructura del pavimento de acuerdo con lo
indicado en los documentos de proyecto, ajustandose a las cotas y alineamientos
horizontales y verticales y a las secciones transversales tipicas, dentro de las
tolerancias estipuladas.

6.2.1. CONSTRUCCION DE SUBBASE SUELO - CAL:

El Proyecto contempla la construccion de una sub base de suelo-cal en los
sectores que sea necesario el saneamiento de la capa de Subrasante y en la zona de
sobreancho de curvas horizontales como Sub-base Suelo-cal de la estructura
proyectada, para llevar el ancho de coronamiento a 8,10 m, de acuerdo a los perfiles
tipo, planos y 6rdenes de la Inspeccion.

El objetivo del agregado de cal, para este caso, es darle impermeabilidad v,
mejorar las caracteristicas de estabilidad y resistencia a la capa. Los materiales
componentes de ésta, son suelo seleccionado y cal hidratada, que ya fueron
estudiados en el punto 5.1.1. y 5.4. Aqui veremos las condiciones que deben cumplir
los ensayos de laboratorio necesarios para el control de calidad de la capa.

Para el calculo de la cal a incorporar, se tendra en cuenta el porcentaje de cal
especificado, la seccion transversal del proyecto y la densidad de la mezcla exigida en
el tramo.

A los fines del proyecto se han supuesto los siguientes porcentajes:
= Suelo Seleccionado: 96 %
= Cal Hidratada: 4 %

En este trabajo se distribuye la cal util vial, a lo largo de la cancha en la cual se
estd trabajando. Se reparten a cierta distancia, para que una vez distribuidas a lo
ancho de la calzada y mezcladas con el suelo, cumpla con la dosificacién propuesta.
Se debera ejecutar un espesor tal que una vez perfilado se obtenga el espesor
proyectado.

Una vez compactado cada tramo se efectuara un perfilado y eliminacion del

material sobrante y un riego de agua para luego efectuar un curado con Emulsion
Cationica de Curado Réapido.

CONDICIONES A CUMPLIR
Para esta capa no se especifican valores de resistencia, solamente se

especifica el porcentaje de cal a agregar, que es del 4% y que la cal tenga un
porcentaje de Cal Util Vial del 65%.
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La mezcla suelo-cal debera ser compactada al 98% de la densidad referida al
ensayo Proctor. El valor de densidad deberd basarse en la curva Proctor de una
muestra representativa de la mezcla de suelo-cal.

La cal Hidratada a utilizar debera contener un porcentaje de OCa + OMg mayor
o igual al 65% y debera cumplir con las normas IRAM 1626 o 1508 segun su tipo.

El material a utilizar deberd estar libre de grumos o materias extrafias y no
presentar alteraciones de su capacidad reactiva, debiendo acopiarse adecuadamente.

La distribucion de cal se realizara de manera uniformemente sobre la capa de
material suelto. Esta distribucion podrd ser mediante rastrillos adecuados a tal fin;
distribuidores mecénicos independientes adosados al equipo mezclador, debiendo ser
todo equipo aprobado previamente por la Inspeccion de obra.

La uniformidad se verificard con el ensayo de VN. E-34 - 65 y Ensayo de
Homogeneidad de mezclado, por control colorimétrico con una solucién al 2% de
fenolftaleina disuelta en alcohol puro de 95° “Baume”. No menos del 90% de la
superficie analizada debera estar homogéneamente coloreada.

Todo material removido no podra ser reincorporado a la capa, la cual no debera
presentar planos de compactacion.

ENSAYO DE HOMOGENEIDAD PARA LA MEZCLA DE LOS TIPOS SUELO - CAL Y DE SUELO -
CEMENTO (VN - E34 - 65)

Este ensayo tiene por objeto determinar la homogeneidad de las mezclas de suelo-cal y
suelo-cemento. Se emplea un ensayo rapido para establecer, mediante la determinacion del PH
en una suspension de la mezcla, el contenido de cal agregada o de cal librada por el cemento
pértland. La comparacion de los resultados de distintos ensayos permite apreciar la
homogeneidad lograda en la mezcla.

EQUIPO
= Potenciémetro: portatil, para medicion del PH. Sensibilidad de la escala igual a 0,1 con
apreciacion de 0,05. Electrodo de vidrio.

= Balanzas: Debera tener precision de 0,01 gr.

= Vasos de precipitacion: Seis vasos de precipitacién de 200 cc.

= Probeta: Una probeta de 100 cc.

PREPARACION DEL DISPERSANTE

A 12 gr. (11,35 cc.) de acido acético glacial, se afladen 500 cc. de agua destilada. A
esta solucién se agrega otra conteniendo 40 gr. de hidréxido de sodio. En caso de enturbiarse
después de cierto tiempo, debe desecharse y prepararse un nuevo dispersante.

PREPARACION DE LA CURVA DE TARADO

Se preparan, en un mortero apropiado, mezclas que contengan 2, 4, 6, 8 y 10 por ciento
del ligante que se prevé usar, ya sea cal o cemento pértland, cada una con 100 gr. de suelo
seco, se mezcla rapidamente hasta obtener homogeneidad y se agrega el agua
correspondiente a la humedad de compactacién que se usara en obra, cada mezcla se
conservara luego en un frasco hermético. Se toman 10 gr. de una de las mezclas asi
preparadas y se vuelcan en un vaso que contenga 100 cc. del dispersante, agitando
continuamente con una varilla de vidrio, durante 10 minutos, se determina el PH mediante el
potenciometro. Se efectlla este procedimiento con cada una de las muestras. Se traza una
curva de tarado, llevando en abscisas los porcentajes del ligante y en coordenadas los PH
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correspondientes. Se recomienda trazar la curva de tarado en base a muestras representativas
del suelo que se esta buscando, y volverla a trazar cada vez que se sospeche algin cambio en
el suelo o en el ligante.

REALIZACION DEL ENSAYO

Se toma una muestra de 10 gr. de la mezcla a ensayar, pesando con aproximacion de
0,01 gr. Se vuelca la muestra en un vaso que contiene 100 cc del dispersante y se agita la
suspension durante 10 minutos, con una varilla de vidrio. Se mide el PH mediante el
potenciémetro y por comparacion con la curva de tarado, se establece el porcentaje de cal o
cemento contenido en la muestra.

Se repite el procedimiento tomando muestras tan frecuentemente como sea preciso y
por comparacién de los porcentajes establecidos mediante el ensayo, para cada muestra, se
determina la homogeneidad de la mezcla.

En el siguiente resultado se pueden observar un ensayo de Densidad mediante
el cono de arena, sobre un analisis de una capa de Subbase. Dicho ensayo se explico
en el apartado 6.1.2. Preparacion de la Subrasante. En la siguiente figura se muestran
los valores que se deben ingresar en la planilla de célculo y los resultados que arroja la
misma. (Figura 41)

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registre 11 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio

AFEMA SA. IVilla Retiro

Ruta 111 Km 7.5 Villa Rel\r‘o Cba L.001.11.LD.000
DENSIDAD
MUESTRA [L.001.01.AF.07081] FECHA ELABORACION rechaensavd]  31/08/2013
MATERIAL | Suelo Cal

8 g » |Progresiva: 475-650 3 Peso Humedo 2510,0 Datos para determinar Humedad
®C O = O
o8 Espesor de capa: 20 % § Peso seco 21657 Pf + Sh 1000,0
g % Humedad 15.9% Pf+Ss 8628
Pesafiliro
Arena total 7000,0 g Densidad humeda 2,020

% Resto de arena 4170,0 3 Densidad seca 1,743 Mat. Retenido 34"

E Cono 1146,0 é Densidad seca corregida %

[}

hot Diferencia 1684,0 Peso Especifico

£

8 Peso Especifico 1,355 ,E Proctor 1,772 WVolimen retenido

Volumen Pozo 1242,8 T Proctor corregido
UBICACION
R.P A-174 CORDOBA-COLONIA
TIROLESA Resuliados
Porcentaje de Densidad exigida 98%

CALZADA UNICA = = =
CALZADA Porcentaje de Densidad obtenida 98,3%
SUB-BASE
CENTRAL

PROVEEDOR| AFEMA S.A. y otros ULTE

COMITENTE e W VIA
DIRECCION FROVINCIAL DE VIALDAD  opsERvACIONES
LABORATORIO|

VILLA RETIRO
ENCARGADO ENSAYO|

Figura 41: Resultado de Ensayo de Densidad Suelo - Cal

En la siguiente Figura 42 se muestran los resultados globales de los ensayos
realizados sobre las Subbase Suelo-Cal entre las progresivas 5+500y 6+200.
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. . Obra Registro 11 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA S A. Villa Retiro Tramo
Ruta 111 Km 7 5 Villa Retiro Cba Expediente
CONCEDENTE:
DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DENSIDAD (metodo de la arena)
T r T v ——r—— ‘ T : "
o = o o K7 g o o
) o & S c o |s 2|z
5 B8] 5|8 S| 218315 (2 |52 [3a] 8 |3 A EE
=] @ 3 5 » E £ o c ] o2 c 5 s 8|% ceo4 20| = g} = £ @ T
2 glel 2 o | 2 2|28 o O los| g [2g5]|mB]|B8, 1528 2]l & |RQ| & s |G
3 2] & o ] - o | 8w 5 S |las| £ ofl-2|2%52" 53| 2 |2E| 8 o |85
-] [ T 2 3 S |z o 5 |2 3 ox | ® wo>e |af clegl| & 5 - O
5 | g o 3 5 s |8 = - 4 g |5°| o 2
@ = Z i £ _1a _ o la <
[V R P = | e ] — 1= o
R.P A-174 CORDOBA-COLONIA 28/05 200 313 2615 197% 7000 3658 1146 2196 1355 1621 1932 1614 1624
TIROLESA - CALZADA - SUBRASANTE
Carril: CENTRAL prog: 5100-5250
Reg 06272
R.P A-174 CORDOBA-COLONIA 0506 200 2865 2526 134% 7000 3818 1146 2036 1355 1503 1,907 1,681 1678 100,2%
TIROLESA - CALZADA - SUBRASANTE
Carril: DERECHO prog: 12000-121000
Reg.06360
R.P A-174 CORDOBA-COLONIA 06/06 200 3401 2885 17,9% 7000 3305 1146 2549 1355 1881 1,808 1523 1,560 98,3%

TIROLESA - CALZADA - SUBRASANTE
Carril: GENTRAL prog: 5580 Reg, 05375

RP A-174 CORDOBA-COLONIA 0606 200 3650 3083 184% 7000 3129 1146 2725 1355 2011 1815 1533 1554 98,6%
TIROLESA - CALZADA - SUBRASANTE

Carril: IZQUIERDO prog: 5675-5875

Reg 06377

R.P A-174 CORDOBA-COLONIA 08/06 2000 3524 2986 180% 7000 3243 1146 2611 1385 1927 1,829 1,550 1,580 98,1%
TIROLESA - CALZADA - SUBRASANTE

Carril: DERECHO prog: 5700-5900

Reg.05401

R.P A-174 CORDOBA-COLONIA 14006 200 2280 1880 213% 7000 4188 1146 1666 1355 1230 1854 1529 1550 98,6%
TIROLESA - CALZADA - SUBRASANTE

Carril: DERECHO prog: 5900-6050

Reg 05445

R.P A-174 CORDOBA-COLONIA 14006 200 2350 1980 187% 7000 4150 1146 1704 1355 1258 1,869 1,574 1,600 98,4%
TIROLESA - CALZADA - SUBRASANTE
Carril: IZQUIERDQ prog: 6050-6200

Reg.06447

Figura 42: Resultado [Globales] de Ensayo de Densidad Suelo-Cal

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los principales controles en este item son las verificaciones de las densidades
logradas mediante la compactacion. El pliego especifica que la densidad adquirida
debe ser del 98 % con respecto al Ensayo Proctor. Este valor se logra en todos los
ensayos, y en el caso de que no se cumpla, se debera indicar al capataz de obra que
re compacte la cancha hasta obtener la densidad deseada.

Este ensayo se debe realizar una vez perfilada la cancha y dentro de las 6
horas subsiguientes. Esto se debe a que la cal se hidrata y consume el agua de
compactacion. Si la densidad no se logro se debera rehacer la cancha, ya que el agua
gue se utilizo para la compactacion fue absorbida por la Cal y no se lograra la densidad
deseada.

Otro trabajo que debe ser de especial atencién es el perfilado de la capa
mediante trabajo de topografia y moto niveladora.
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6.3. BASE

Las bases son los elementos de apoyo de las capas de rodamiento.

Las mismas se ejecutan en obra una vez finalizada la Subbase. Las bases
pueden ser asfalticas o de materiales granulares. En el caso que la capa de
rodamiento sea flexible, esta lleva una base granular y puede o no tener una base
negra (asfaltica) intermedia. En el pavimento rigido en cambio, la base consta de una
base granular cementada, que tiene como principal funcién cumplir con el fenédmeno
anti bombeo.

A continuacién detallaremos las tres bases que son dispuestas en la Ruta Prov.
A-174. Base granular y base asféltica para el pavimento flexible, y base granular
cementada para el pavimento rigido.

6.3.1. BASE GRANULAR

La base granular se ejecuta en los tramos que el perfil tipo es rural. Este base
se puede encontrar en casi la mayoria del tramo. La misma se comienza a ejecutar una
vez que la Subbase Suelo-Cal esté terminada, perfilada y aprobada. La base granular
es de 0,20 m de espesory 7,70 m de ancho.

El trabajo que se realiza, es acarrear el material, en este caso un material de
agregado 0-20, el cual se lo distribuye de tal forma, que una vez descargados de los
camiones y distribuidos por la moto niveladora, quede una capa de espesor tal, que
luego de compactada y perfilada tenga el espesor indicado.

CONDICIONES A CUMPLIR:

El material destinado a la formacién de la base o sub-base debera responder a
las condiciones de granulometria, plasticidad, valor soporte y contenido de sales que
se indican en la especificacion particular. El ensayo de valor soporte se efectuara como
se establece en la Norma de Ensayo VN-E-6- 84 “Valor Soporte e Hinchamiento de
Suelos Método Dinamico Simplificado No 1”.

La formula de la mezcla seré tal que el Valor Soporte 80 se debera alcanzar con
una densidad menor o igual al 97% de la densidad méaxima, correspondiente a 56
golpes por capa.

Segun el pliego la compactacion de la capa reciclada se hara hasta lograr una
densidad mayor o igual al 100% del ensayo Proctor AASHTO T-180. Ademas debera
cumplir con el CBR 80 al 97 % de la densidad méaxima de Proctor.

Inmediatamente después de concluido el proceso constructivo y, previa
ejecucion de los controles topograficos, lisura y densidad, se realizara la Imprimacion.

A continuacion se muestra el detalle de la mezcla, del Ensayo Proctor, junto con
el ensayo de Valor Soporte e hinchamiento, y se define la densidad maxima de Proctor.
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Figura 43: Dosificacion Base Granular [CBR]
' Fecha 25-teb-13
ﬂ DOSAJE MEZCLA BASE
AFEMA MEZCLA DE ARIDOS
200 40 10 4] 38" 3/4" 1" 11/2" 2" PORCENT.
rBASE 8,2%| 224%| 37.2%] 46,0%| 61,7%] 837%] 94,4%| 996%[ 100,0%] 100,0%
I__MEZCLA [ 8,2% | 22,4% | 37,2% | 46,0% ]| 61,7% | 83,7% | 94,4% | 99,6% | 100,0%] 100,0%]
ENTORNOS
SUPERIOR 10% 30% 50% 60% 75% 90% 100%] 100% 100%
INFERIOR 3% 10% 20% 30% 45% 60% 70%] 100%| 100%
rFuIIer 5% 12% 26% 40% 56% 80% 92%]| 100%] 100%
| Tamafio maximo 30
100,0% %
90,0% . //
80,0% ) //
70,0% el / ,
60,0%
P //
50,0% = /‘ .
,"" //
40,0% NE . /’
30,0% L i > / Mezcla Propuesta
e L+
-~ L o e Enaima DY
20,0% — —="
10.0% ! / L Curva Full
0,0%
MUESTRA Fecha Ensayo Reqistro U2 del Procedimiento 00T del area de Laboratond
} Reg.L.001.01. AF 05338 | Fecha ingreso
L Reg.L.001.02. AF 2368
AFEMA MATERIAL :  TRITURADO 0-20 | ENSAYOS DE GRANULOMETRIAS
Feso Total 226500 | - B b A 7 AR A
IN CUARTEQ o 1 | | I I/
Tamiz Peso retenido| % Retenido | % pasante ] | | |
12| 581 1000%)] s I I I 1
1 54 12684 56%| 94.4% I I I I / i
34 wos | 242308 10,7%|  83,0%]| . ! | ! ! !
378 9525 49830]  220%| 61,0%| | | | | |
Z e 3556.1] _ 16.7%| 46.0%| .. | A 1L Lok i
10 2 19932 8.8%| 371.2% | | | |
20 ) 33522]  14.8%| 22.4%| . I | I
200 nora | 32163 14.0%| _ 82%| T I T
Fondo 15573 8.2% - ! ! e : !
| | =T | I I
0% | | 1 1 ]
I N 2al A
= T i T T T
11— I 1 1 1
100,0% e o f i i i i
Peso del cuarteo . 40 A | H \
oo 200 e 40 1 10 4 m 34 1 112
Entorna: Sin enforno
Ubicacion
EXPEDIENTE 4515378/10
Observaciones
Encargado Daniel de la Rubia
Proveedor
Concedente
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Reg.L001.01.AF.5338
ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.E6-84- Método Dinamico N°1 Simplificado)|

Reg.L002.10. AF.0086

1
|{AFEM

Reg L001.01 AF 5338
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CORDOBA |
Fecha de ensayo:  01-03-13 SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC Fecha e ensayo: 010313 SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC]
4 [Fecha de moldeo:  25-02-13 Registro 10 del procedimiento 002 del rea de Laboratoriq 1 ;Emfcf; ’g:"iiosssgf’”z“ Reglsiro 10 del procadimlents 002 22 e izf?"gz‘;ﬁ"’
Reg.L001.01 AF 5338 Reg.L002.10. AF.0096 €9 gy
IAFEM ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma VV.N.E6-84- Método Dinamico N°1 Simplificado FEM ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.E6-84- Método Dinamico N1 Simplificado
<JDenexion Carga CBR Dansidad Prosior 2297 |_Material |[TRTURADO 0-20 ] Penstrac) Deflexion CBR Densidad P 2,297 | Material [TRITURADC 0-20 |
ARQ Correg Métor :w ARO S «E % Méto
ey Densided del Molde 2,280 Aro de 5000 Kg 083 | 13 g Densidad del Molde 2,287 Aro de 2
28 Go 56 Ctek o Golpes 56 Ctek. 1
50 Entrd 252 Sobrecarga Ko Entr 252 Sobrecarga
7 1581 Salié 13 70 4 Salid 1-3
155 2662 Sobrecargas 9.08 25 Sobrecargas 9.08
762 | 198 138 | 1224 Flax inicial Molde 1 222 Flexinicial Molde 2
161 1195 Flax final 1277 Flex final
183 [ 1240 % hinchamiento 1240 % hinchamiento
EXPEDIENTE 4515378/10 EXPEDIENTE 4515378/10
5000 5000
4500 4500 —
0.5 05
4
4000 4000 i
7/
v ﬂ‘A 7
3500 L 3500 7
i 7
— Z 03 & A
g 3000 ~ g 3000
E
©
g L 2662 5 90
o 2500 S 2500
£ £
[+ ©
=] 2
= 2000 s 2000
0 0
1581 ya
1500 1500 1360
-4
1000 s 1000 /
55 I/ g.08
y
/
500 - — 500 o0
Zi03 Hdos
7 77
0 ¥ok 0 ¥6
0 0,1 02 03 04 05 0 0,1 0.2 0.3 04 05
Penetracion (pulgadas) Penetracion (pulgadas)
Fecha de ensayo:  01-03-13 SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC) Fecha de ensayo:  01-03-13 SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Q4 [Fechademoldeo  25-02-13 Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio) Fecha de moldeo:  25-02-13 Registro 10 del procedimiento 002 del drea de Laboratorio|

Reg.L002.10. AF.00968

ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.E6-84- Método Dinamico N°1 Simplificado)|

Penetrac| Deflexion Carga CBR 2207 | Material [TRITURADO 020 |
mm ARD Correg B %
8 {é E 2,193 Aro de
14 % g 25 Ctek.1
22
34 875 70 646
0 714 | 105 84,4 Sobrecargas
138 13 | es3 Flex inicial Molde 3
187 181 Floxfinal
210 183 04,4 9% hinchamiento
EXPEDIENTE 4515378/10
4000
3500
A (5
3000 O
/
/
-g- 2500 //
§ 63
E=2
g 2000 A
g
o] 1714
2
S /
O 1500 Y
7
//
1000 a75
7
/D
500 y
# (.08
Dok
2003
0
0 0.1 02 03 04 05

Penetracion (pulgadas)

Penetrac] Deflexion CBR 2207 | Material [TRITURADO 020 |
mm ARO B %
S8 Densidad del
a< G
Entr
70 Salid
Sobrecargas
48 13 Flex inicial Molde 4
192 181 Flexfinal
12.7_| 220 183 % hinchamiento
EXPEDIENTE 4515378/10
4000
3500 .5
¥ 0.
3000 7
7/
& 2500 S/
o 4
£ 7 0.50
% /
g 2000 /
5‘ 1 FES /
©
> /
o 2
O 1500 7
7/
7/
1000 Bl
/
y ANl
7
500 700
7/
A 0.0
X003
0 Lok
0 0,1 02 0.3 0.4 0,5
Penetracién {pulgadas)
ol |
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Fecha de ensayo.  0T-U3-1 SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALTDAD (SAC Fecha de ensayo:  01-03-13 SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
L % Fecha de moldeo:  25-02-13 Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorig Q4 |Fechade moldeo: 250213 Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratoriof
Reg.L001.01.AF.5338 ) Reg.L002.10. AF.0096 Reg.L001.01.AF.5338 Reg.L002.10. AF.0086
|AFEM ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N E8-84- Método Dinamico N°1 Simplificado FEM ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma VV.N.E6-84- Método Dindmico N°1 Simplificado)
Penstrac| Deflexion Carga CBR Densidad Proctor 2297 Material _[TRITURADO 0-20 | P enetrac| Deflexion Carga C.BR Densidad 2,207 Material [TRTURADO 0-20 |
mm ARO Correg = % M m ARO Correg = % ¢
I‘S g Densidad del Aro de 2 E 1
S e (-] g5 2, Aro de 5t
[ Ctak n X Ctek
Sobrecarg;
Sobrecargas Sobrecargas
13 Flexinicial Molde 5 13 581 Flex inicial Molde 6
161 613 Flexfinal 161 60, Flex final
183 634 % hinchamiento 183 6. % hincham iento
EXPEDIENTE 4515378/10 EXPEDIENTE 4515378/10
2500 2500
2 0.5 £ 0,5
7
2000 2000 A
04 /
/ 0,4
2 1500 / 3 1500 ;3
£ 0.3 E
© o
g / g pd
S 2 1193
= = Y
© ©
= 1.011 1<
s 1000 o s 1000 /
3} 3]
73 0.1
/1 os
536
500 01 500 6:65
gjos
/ /r 03
0.0 /
/f' 03 l
0 0
0 01 0.2 0.3 04 05 0 01 0.2 03 04 05
Penetracién (pulgadas) Penetracion (pulgadas)
Fecha de ensayo: 01-03-13 SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC
Fecha de moldeo: 250213 Registro 10 del procedimiento 002 del drea de Laboratorig)
Reg.L00 AF.5338 Reg.L002.10. AF.009
E A ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.EG-84- Método Dinamico N°1 Simplificado
L At
GRANULOMETRIA Aro de 5000 Kg Molde Peso VOL |DENSIDAD [HumedDENSIDAD |ALT HINCHAMIENTO H FINAL
Reg L001.02 : 02 AF 0236 Cte k. 15,81 N [Golpes|m+s+a]moice[s+a  [moLpe |HUMEDA % |SECA proB |1Dia [2Dia [3Dia [4Dia | % | %
PESO TOT| 22650 Sabrecarga 9.08 Kg| 1 | 56 | es1s] 4306 [ 5209 [ 2140 ] 2434 64 2,288
- 2 | 56 | osa3f 4300 | 5243 | 2156 | 2433 64 2,287
264 mm|  94.4% N 3 | 26 | esso 4356 | 5004 | 2144 | 2334 64 2,193
19.0 mm|  83.7% 4 | 26 | esss ] 4300 [ 5054 [ 2136 | 2368 64 2273
g5mm| 61.7% 5 | 12 213|278 [ 4935 | 2154 | 2201 64 2,153
4,76 mm|  46,0% 6 | 12 | o148 4315 | 4833 | 2151 2,246 64 2111
200mm|  37.2%
042mm|  224%
0074 mm| _ 82%
Standard Kgfcm' 70 105 133 161 183
mm | 063 1.27 ] 1.90 2,54 5,08 7,62 10,18 12.70
N° | Dial | Dial | Dial § Dial |Carga]C.con] % | Dial |Carga|C.cor] % |J Dial | Carga|C.cor| % Dial |Carga|C.corr| % |J Dial |Carga|C.cor| % V.S
1 J 13 | 28 | 50 | 77 [1225] 1581 [ 116,7] 155 | 2466 [ 2662] 131,0] 138 | 3150 122.4] 234 | 3723 119,5] 276 [ 4391 12400 1310
2 | 13 | 28] so | 7o [1114]1360]100,4] 155 | 2466 | 2590 [ 127.5] 198 | 3150 122,4 ] 250 | 3978 127,7] 276 [ 4391 1240] 1275
3 L 8 [ 1a] 22 ] 34 |51 [evs]eas] 88 |1416]1714] 844 138 | 2136 853 | 187 [ 2975 955§ 210 | 3341 944 84,4
4 L o [ 15 ] 28] 42 | 668|801 ] e8] 98 |1559] 1758] s65] 148 | 2255 91,5 | 192 [ 3085 98,1 | 220 | 3500 98,9 86,5
5 | 7 [ 16 ] 24 ] 32 | sos|s36] 396 62 | 956 |1011] as8] 0 | 1432 556 | 120 [ 1509 613 141 [2243 634 49,8
6 Q20 [ 31 3046|732 540 75 [ 1193 58,7 | 94 | 1436 58,1 | 118 [ 1877 60,3 | 141 [ 2243 634 58,7
PROCTOR PLASTICIDAD VALOR SOPORTE ADOPTADO
Reg.L001.09.09.AF.0232 Reg.001.PL :32.AF.35 AL 97 % (2,228 Kg/icm3) de la 96,0 %
Hopt% [ Dmax LL JLPJIP T HRE densidad méaxima de Proctor:
62 | 2297 214] 188] 29[ A-1a
PROVEEDOR CANTERA DIQUECITO Ubicacion Observacion
[CONTRATISTA ~ DIRECCION PROVINGIAL DE VIALIDAD RUTA A 174 CALZADA BASE EXPEDIENTE 4515378/10
LABORATORIO  VILLA RETIRO
[ENC. DE ENSAYO Daniel de la Rubia
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A continuacion se muestra el resultado del ensayo de valor soporte. El valor
soporte adoptado al 97% de la densidad maxima del Proctor, es de 96 %.

IAFEMA

Fecha de ensayo:  01-mar-13 SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD {SAC)
\ Fecha de moldeo  25-feb-13 Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio)
Reg.LO01.01.AF.5338 Reg.L002.10 N°: AF.0096

ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.EB-84- Metodo Dinamico N*1 Simplificado)

[Wcide N |Humed Golpes|Densidad sqV.S % _
Promedios
1 6,4 56 2,288 131 Golpes| D.seca V.S Dens
56 2,287 129,3 100,0%
2 5.4 56 2,287 127.5 25 2,208 85,5 96,1%
12 2132 543 92,8%
3 6,4 25 2,193 B84 37
4 6,4 25 2,223 86,54
5 6,4 12 2,153 4977 PROCTOR
Fegl001.08 . 08 AF.0232
6 6,4 12 2111 58,74 Hapt % Dmiéx
82 2297
2o A T e e - 0 =5 ¢ TR
g e i - - o o
2292 o ®8.0% - o o
s - e e p
o Rosey = 5.5% —
E 22 ':" —— - " 3
c T = o
- et < e e = %
E 2232 i -E o0
T ooz e e e e e e E
E - J-.%. e et mamm -g —
[ R ]
o
2172 s s
2182 B8 T z
AP
2132 92.8% —?64 H
48 51 58 a1 -1 71 7B 490 @0 = 108.0 1290 140
humedad % valor soporte %

Densidad Maxima de Proctor (norma V.N.E5-33 metodo V) 2,297 Kg/ cm3
97 % (2,228 Kg/cm3) de la densidad maxima de Proctor:

VALOR
SOPORTE 96,0 %

ADOPTADO
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En el siguiente resultado se pueden observar un ensayo sobre un andlisis de
una capa de Base Granular. En la Figura 44 se muestra el resultado de un ensayo de
Densidad mediante el Cono de Arena.

o . SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
AFE MA SA IVIHa Ret|r0 Registro 11 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
Ruta 111 Km 7.5 Villa Retiro Cba 1.001.11.LD.000
DENSIDAD
MUESTRA JL.001.01 .AF.06924| FECHA ELABORACION FECHA ENSA‘I’Ol 14/08/2013
SHIELEL BASE GRANULAR
8 Tg . |Progresiva: 7630-7990 3 Peso Himedo 4312,0 Datos para determinar Humedad
®mEw = 8
ag Espesor de capa: % § Peso seco 4008,9 Pf + Sh 1000,0
2 % Humedad 52% Pf+Ss 950,6
Pesafiltro
Arena total 7000,0 % Densidad humeda 2,509
% Resto de arena 35250 b4 Densidad seca 2385 Mat. Retenido 34" 528,0
; Cono 1146,0 g Densidad seca corregida % 12,9%
3]
3 Diferencia 2329 0 Peso Especifico 2770
2
8 Peso Especifico 1,355 g Proctor 2,315 Volumen retenido 190,86
Volumen Pozo 1718,8 o Proctor corregida 2365
UBICACION
RP A-174 CORDOBA-COLONIA
TIROLESA Resultados
Porcentaje de Densidad exigida 100%
CALZADA UNIGA
GCALZADA Porcentaje de Densidad obtenida 100,8%
BASE
IZQUIERDO
PROVEEDOR] AFEMA S Ay otros UTE
COMITENTE  pipeceion PROVINCIAL DE VIALDAD  oaseRvACIONES
ity VILLA RETIRO
ENCARGADO ENSAYO|

Figura 44: Resultado del Ensayo de Densidad de Base Granular

En la Figura 45 se muestran los resultados globales de una serie de ensayos
tomados entre las progresivas 13+250 y 14+600.

. . Obra Registro 11 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA S.A. Villa Retiro Tramo
Ruta 111 Km 7,5 Villa Retiro Cba Expediente
CONCEDENTE:
DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DENSIDAD (metodo de la E_I'E'Ia)
T - T - . r . y T 23 .. ‘ u - "
o = o o T 8 @ o
z Q z N =1 < 8 o = 1
5 Jl E| BB 58 tlea] 2 (25[(5. |1 |52 |8s 215z g |8
3 glel 2| 2l 21 2|gc| | 2 les] & |25|58]|8,152 22| B |33 6| 5189
5] @ — K=] = = 7 2 2 5 22 Ca|”°8l2xe |25 g2 E -] S O = 9 c &
8 ol 2| e ] @ g |[@a® S = gs| E o5 | = GFalce™| 83| 5 |2 8 S |83
& clad|l | 2] 8 g |« S| 8 |« 2 | g2 |uopg |cof| 5§28 & 5 |29
= ? =2 =z L = 2 _ o |3 s LE
eeasn e e 42 1 [y o — = = T a
RP A-174 CORDOBA-COLONIA 1305 210 5614 5347 50% 7000 2683 1146 3171 1355 2340 608 114% 22¢ 266 2399 2,285 2290 2290 99,8%
TIROLESA - CALZADA - BASE Carril
1ZQUIERDO prog: 1830-1600 Reg.06180
R.P A-174 CORDOBA-COLONIA 14005 21,0 8392 8116 34% 7000 1107 1146 4747 1355 3503 1672 206% 271 604 2395 2317 222 2310 96.2%
TIROLESA - CALZADA - BASE Carril:
IZQUIERDO prog: 14100-14350 Reg.06188
RP A-174 CORDOBA-COLONIA 1405 200 2500 2392 45% 7000 4478 1146 1376 1355 1015 83 35% 271 30 2462 236 2315 2328 101,2%

TIROLESA - CALZADA - BASE Carril:
DERECHO prog: 14100-14350 Reg.06189

RP A-174 CORDOBA-COLONIA 16/06 20,0 4387 4198 45% 7000 3412 1146 2442 1355 1802 511 122% 271 184 2434 2329 2315 2,362 98,6%
TIROLESA - CALZADA - BASE Carril:
IZQUIERDO prog: 13800-14050 Reg 06198

RP A-174 CORDOBA-COLONIA 1605 210 4275 4075 49% 7000 3530 1146 2324 1355 1715 401 98% 271 145 2493 2376 2315 2,353 101,0%
TIROLESA - CALZADA - BASE Carril:
DERECHO prog: 14000 Reg 06201

R.P A-174 CORDOBA-COLONIA 16/05 20,0 4433 4226 49%  F000 3399 1146 2455 1355 1812 208 49% 2T 75 2,447 2332 2315 2,334 99,9%
TIROLESA - CALZADA - BASE Carril:
IZQUIERDO prog: 13870 Reg 06202

R.P A-174 CORDOBA-COLONIA 2005 21,0 5003 4747 54% 7000 3149 1146 2705 1355 1996 496 104% 271 179 2,506 2,378 2315 2,355 100,9%
TIROLESA - CALZADA - BASE Carril:
CENTRAL prog: 3900-4200 Reg.06219

R.P A-174 CORDOBA-COLONIA 2305 200 471 4508 45% 6000 2258 1146 2596 1355 1916 371 B82% 271 134 2489 2353 2315 2,347 100,3%
TIROLESA - CALZADA - BASE Carril:
CENTRAL prog: 13350-13470 Reg 06240

RP A-174 CORDOBA-COLONIA 3105 200 6420 6132 47% 7000 2280 1146 3574 1355 2638 30 57% 271 126 2434 2325 2320 2342 99,3%
TIROLESA - CALZADA - BASE Carril:
DERECHO prog: 13250-12900 Reg.06328

R.P A-174 CORDOBA-COLONIA 3105 200 6420 6132 47% 7000 2280 1146 3574 1355 2638 380 57% 271 126 2434 2325 2320 2,342 99,3%
TIROLESA - CALZADA - BASE Carril:
DERECHO prog: 13250-12900 Reg 06328

Figura 45: Resultado [Globales] de Densidad de Base Granular
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ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En la Figura 45 se puede observar que no todas las densidades alli mostradas,
superan el 100 % del grado de compactacion exigido.

El pliego especifica que se debe cumplir con la compactacién de la capa
granular hasta lograr una densidad mayor o igual al 100% del ensayo Proctor
AASHTO T-180. La densidad asi exigida seria de 2.287 para el 100% de densidad. En
dicho caso el valor soporte equivalente para dicho estado es un CBR (Valor soporte)
de 129%.

Por otro lado el ensayo establece que el valor soporte adoptado de
comparacion para el 97 % de la densidad méaxima es de 96 %. Este valor es altamente
superior al 80% que establece el pliego para el 97% de densidad maxima. Entonces si
el pliego especifica un CBR del 80% para una base granular, cualquier grado de
densidad méaxima superior al 94,3% es aceptable, pero no verifica el grado de
compactacion.
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6.3.2. BASE GRANULAR CEMENTADA

Estan comprendidos todos los trabajos necesarios para la ejecucion de una
Base Cementada anti bombeo para los badenes y pavimento de hormigén, segun
cOémputo métrico, segun perfil tipo y planos del proyecto, y la provision de todos los
materiales (carga, transporte, descarga, acopio adecuado, etc.)

Como dato ilustrativo se detallan a continuacidon caracteristicas de la mezcla
propuesta a los fines del proyecto, analizadas cada una de las partes intervinientes en
los apartados 5.1.2. y 5.3.:

Arena Silicea Gruesa 78 %
Suelo Seleccionado 16 %
Cemento Portland 6%

Se propone una capa de 0,15 m de espesory 7,30 metros de ancho.
El método constructivo comprende el desarrollo de las siguientes etapas:

La superficie de la Subrasante debera contar con la aprobacién de la Inspeccion
previa a la ejecucion de la Base Cementada. A los efectos de posibilitar una correcta
ejecucion de la Base Cementada la misma sera ejecutada en una sola capa.

Se deben realizar los trabajos de la compactacién en un tiempo no mayor de
cuatro (4) horas a partir de haber agregado el cemento Pértland a la mezcla. Luego se
efectuara el quitado del material en exceso mediante moto niveladora y otro equipo
adecuado aprobado por la Inspeccién. Se cuidara que el material removido no vuelva a
incorporarse a la capa ni se utilice para reponer espesores. La superficie debe quedar
totalmente libre de él, para lo cual se efectuaran los barridos y operaciones que fuese
necesario para su total eliminacion.

El perfilado se concluird con pasadas de rodillo neumatico liviano o el
autorizado por la Inspeccion, efectuando los riegos de agua que fuera necesario para
lograr una correcta terminacién. Concluida la operacién anterior se procedera de
inmediato a curar la capa mediante el riego de curado. A los fines del proyecto se ha
supuesto un riego de un 0,9 litro por metro cuadrado, explicado en el apartado [5.8.],
pero la Inspeccién en obra determinara la cantidad correcta a regar, de acuerdo a las
necesidades técnicas de la obra. El curado debe efectuarse sobre superficie hiimeda
pero cuidando que no quede agua libre, para lo cual se efectuaran los riegos
necesarios a los efectos de obtener esas condiciones de humedad superficial.

Las Juntas de construccién se efectuaran cortando los bordes de la capa
construida en forma preferentemente vertical de tal manera que no haya ningun tipo de
superposicion entre ésta y la que se deba construir y ademds se cuidara de que dichas
juntas sigan siempre la linea recta.

No se permitirhd el transito general ni de obra por encima de los tramos
concluidos de la Capa. Solamente se admitira, como excepcién la circulacion del
equipo vial, en secciones cortas, que fuera estrictamente necesario para seguir los
trabajos y las pasadas de rodillo neumético antes mencionadas. Dicho equipo no podra
transitar antes de los siete dias de concluidas la capa, lapso que podra ser ampliado
por la Inspeccion, si lo considera conveniente.
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CONDICIONES A CUMPLIR:

Para que dicha capa sea de caracteristicas deseadas los materiales deben
cumplir con los parametros requeridos, dicho controles se explicaron en el apartado
[5. Materiales].

El Unico detalle que dice el pliego es que se debe alcanzar una resistencia a la
compresién de 25 Kg/cm? < Rc < 40 Kg/cm? a los 7 dias. Ademaés la compactacién de
la mezcla (Suelo-Arena-Cemento) se exigird el 100 % de la densidad méaxima del
ensayo de compactaciéon segun norma V.N.E- 19-66 (Diametro del molde: 4”, Pison:
2,5 Kg; Altura de caida: 30,5 cm.; N° de golpes por capa: 25).

El Cemento Pértland a emplear serd Cemento Pértland Normal que cumpla con
el Pliego de Especificaciones Técnicas Generales.

La determinacién de las densidades de compactacién en obra se efectuara
mediante el método del cono de arena (Norma VNE- 8-66).

El ancho sera de 7,30 my el espesor de 0,15 m. No se admitirdn menores que
los del perfil tipo.

ENSAYO DE COMPACTACION DE MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO Y SUELO-CAL (VN- E19-66)

OBJETO

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para estudiar las variaciones del peso de
la unidad de volumen de mezclas de suelo y cemento o cal en funcién de los contenidos de
humedad, cuando se las somete a un determinado esfuerzo de compactacion.

Permite establecer la Humedad 6ptima con la que se logra el mayor valor del peso de la
unidad de volumen, denominado Densidad Seca maxima.

APARATOS

= Molde de compactacion cilindrico, de acero tratado superficialmente para que

= resulte inoxidable (cincado, cadmiado, etc.). El diametro del molde es de 101,6 mm. y
su altura 116,6 mm. Esté provisto de base y un collar de extension del mismo diametro
y 60 mm. de altura.

= Pisén de compactacion, de acero tratado superficialmente, de 50,8 mm. de

= diametro y 305 mm. de carrera siendo su peso de 2,5 kg.

= Aparato mecanico de compactacion que permita regular el peso y altura de caida

= del pisén, pudiendo tener desplazamiento angular el molde o el pisén, (opcional).

» Balanza del tipo “Roberval”, de por lo menos 20 kg. de capacidad, con

= sensibilidad minima de 1 gramo.

= Balanza de precisién, de 1 kg. de capacidad, con sensibilidad de 0,01 gramo.

= Dispositivo para extraer el material compactado del interior del molde (opcional).

» Espatula de acero, de forma rectangular

» Bandeja de hierro galvanizado de 600 mm. x 400 mm. x 100 mm.

= Cuchillo de acero con borde recto o espatula rigida

» Bandeja de hierro galvanizado de 150 mm. x 150 mm. x 50 mm.

»  Tamiz IRAM 19 mm. (3/4")

= Tamiz IRAM 4,8 mm. (N° 4)

= Estufa para secar muestras que asegure temperaturas de 105-110° C.

= Elementos de uso corriente en laboratorio
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PROCEDIMIENTO
De acuerdo con las caracteristicas granulométricas del material a ensayar se presentan
dos casos:

MATERIAL FINO

Se mezcla bien todo el material de la muestra a ensayar para lograr su
homogeneizacion. Se determina la humedad que aln retiene, expresandola en porcentaje del
peso del suelo seco (H'%).

Se pesa, con la precisién de 1 g. una porcién de aproximadamente 3000 gramos y se
calcula la cantidad exacta de suelo seco, utilizando la férmula:

_ Ph x 100 _

© 100xH _
Donde: Ps = Peso de la muestra seco; Ph = Peso de la muestra secada al aire; H = Humedad
porcentual retenida por la muestra secada al aire.

Se pesa, con la precision de 1 g., la cantidad de cemento que se incorporara al suelo
para obtener la mezcla con el porcentaje de cemento elegido para ejecutar el ensayo.
Esta cantidad de cemento, se calcula con la formula:

PsxC

100 —C
Donde: Pc = Peso del cemento necesario; C = Porcentaje de cemento (con respecto a la
mezcla) con que se desea ejecutar el ensayo.

Pc=

Se mezcla cuidadosamente hasta que su aspecto revele uniformidad.

Se agrega el agua necesaria para que, con la existente en el suelo, se alcance una
humedad que sea del 4 al 6 % inferior a la prevista como valor de la humedad 6ptima. Se
mezcla bien hasta lograr la uniformidad.

Se verifican las constantes del molde de compactacion a emplear en el ensayo Peso del
molde (Pm) sin collar con base y su volumen interior. Se arma el molde y se lo apoya sobre una
base firme. Con una cuchara de almacenero, o cualquier otro elemento adecuado, se coloca
dentro del molde una cantidad de material suelto cuya altura sea aproximadamente la mitad de
la altura del molde sin collar de extension.

Con el pis6n se aplican 25 golpes uniformemente distribuidos sobre la superficie del
suelo. Debe cuidarse que la camisa guia del pisbn apoye siempre sobre la cara interna del
molde, se mantenga bien vertical y desplazarla después de cada golpe, de manera tal que al
término de los 25 golpes se haya recorrido dos o tres veces la superficie total.

Se repiten dos veces mas, las operaciones indicadas en los parrafos anteriores
poniendo en cada caso la cantidad de mezcla de suelo y cemento necesario para que al
terminar de compactar la tercer capa, el molde cilindrico quede lleno con un ligero exceso (5 a
10 mm.). En caso contrario debe repetirse la operacién de compactacion.

Se retira con cuidado el collar de extensién. Con una regla metélica se elimina el exceso
de material. Se limpia exteriormente el molde con un pincel y se pesa.

Se saca la probeta del molde. Con la cuchilla se desmenuza y se retira una porcién que
pese por lo menos 100 gramos y sea promedio de las tres capas. Se la coloca en una bandeja,
se pesay seca en estufa a 105°-110°C, hasta peso constante para determinar la humedad (h).
Se incorpora al material suficientemente desmenuzado, obtenido segin el parrafo anterior, el
material sobrante de la bandeja. Se agrega agua, en la proporcion del 1 al 2 % y se repiten las
operaciones indicadas.

Debera repetirse el proceso indicado en el parrafo anterior, el nimero de veces que sea
necesario hasta obtener dos puntos en los que el peso del suelo hiumedo compactado
disminuya.

MATERIAL GRUESO

Una vez eliminado el material de mayor tamafio que el limite superior especificado, se
pasa la muestra sobrante por el tamiz 3/4 y de N° 4.
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Se calculan los porcentajes correspondientes a cada una de las tres fracciones en que
gueda dividida la muestra: (1), material retenido por el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”) (2), material
gue pasa por este tamiz y es retenido por el de 4,75 mm. (3), material que pasa por el tamiz
IRAM 4,75 mm. (N° 4). Se toma como 100 % la suma de los pesos de dichas fracciones.

Se pesan separadamente, las cantidades necesarias de las fracciones (2) y (3), con las
gue se realiza el ensayo, hasta obtener un total de aproximadamente 10 kg. de material.

Se pone en remojo, a fin de saturarlo, al material retenido por el tamiz N° 4 cuyo peso
se determiné en el paso anterior.

Se pesa, con la precision de 1 g. la cantidad de cemento o de cal que debe incorporarse
al total del material a ensayar.

Se coloca el material que pasa el tamiz N° 4 en una bandeja. Se le adiciona el cemento
y se mezcla cuidadosamente hasta que el aspecto resulte uniforme.

Se agrega el agua necesaria para que, sumada a la existencia en esa fraccion del
material, se alcance una humedad que sea del 4 al 6 % inferior a la prevista como valor de la
Humedad 6ptima y ser mezcla hasta uniformar.

Se incorpora el material retenido por el tamiz N° 4 en la condicion de saturado y a
superficie seca. Se mezcla minuciosamente hasta lograr uniformidad.

Se realizan las operaciones de compactacion indicadas al igual que para material fino
con la salvedad que al enrasar la superficie compactada deben rellenarse con material fino los
huecos que quedan al arrancar particulas gruesas.

CALCULOS y RESULTADOS

Para cada punto, determinado en la forma descripta en los parrafos anteriores, se calcula:
La humedad porcentual, utilizando la férmula:
Ph — Ps
= BT =
Donde: H = Porcentaje de humedad; Ph’ = Peso de la bandeja con el material humedo; Ps’ =
Peso de la bandeja con el material seco; T = Peso de la bandeja

La densidad en estado himedo del material compactado, que se obtiene aplicando la férmula:

Dh—P—
==

Donde: Dh = Densidad del material compactado en estado himedo; P = Peso del material
compactado humedo; V = Volumen interior del molde de compactacion

La densidad, en estado seco, del material compactado mediante la expresion:

Phx 100

100+ H

Donde: Ds = Densidad del material compactado, en estado seco; Dh = Densidad del material
compactado en estado himedo; H = Humedad en porciento.

Ds =

En un sistema de ejes coordenados rectangulares, se llevan en abscisas, los valores de
humedad porcentual y en ordenadas, los de la densidad en estado seco. Los puntos asi
obtenidos se unen con un trazo continuo.

Se logra una curva que va ascendiendo con respecto a la densidad, pasa por un
méaximo y luego desciende. El punto mas alto de la curva indica en ordenadas, la densidad
méaxima en estado seco (Ds) que puede lograrse con la energia de compactacion empleada y
en abscisas, la humedad éptima (H) que se requiere para alcanzar dicha densidad.

OBSERVACIONES

Antes de ser compactadas, las mezclas de suelo cal utilizadas para este ensayo
deberan permanecer en camara himeda durante 24 horas y con una humedad de alrededor del
70 a 75 % de la probable humedad 6ptima.

Cuando se realice el ensayo con cal, se compactaran las probetas con 35 golpes.
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En la siguiente Figura 46, se muestra el resultado del Ensayo de Dosificacion de
Cemento de la Base Granular, de una muestra obtenida de un camion, con destino a
obra. Se puede observar que para el 6 % de cemento se cumple con la compresion

requerida.

AFEMA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 08 del procedimiento 001 del area de Laboratorio

Reg.L.001.29.AF.00113

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE

MUESTRA L.001.01. AF 06785 | FECHA ELABORACION| 31jul-2013 | |
MATERIAL | SUELO-CEMENTO
PORCENT.: &% Halcim
. ’ - Resist Comprasién
Frobeta hs|  Feche Diss Dismetro | Seccién em® Aturmom | DS | g medag | LoCt Disl Factor aro Carg2 Rel hid Factor Com
ensayo glom® Div. Tat. Kg |-
KgiCm Carreg.
1 3-jul 7 1014 8071 178 1872 14 128 1531 295926 118 0,51 6,60 33,45
2 31jul 7 1014 2071 1,78 1805 14 124 1581 2827.44) 118 0,81 36,27 23,08
3 -jul 7 1014 8071 1.78 1880 14 128 1531 295925 118 0.81 %.58 2|42
UBICACION
Extraldo de: PLANTA
COMPRESION a 7 dias 33,31  rgomz

FROVEEDOR|C AN TERA RUE
CONCEDENTE
LaBoRATORIG [VILLA RETIRC
ENCARGADD EN3AYO

OBSERVACIONES

R.FP A 174 CORDOBA-COLONIA TIROLESA . Frogresiva 18000puesto en obra -

Figura 46: Dosificacion Base Granular Cementada

El Ensayo de Densidad por el método del Cono de Arena se ha explicado en el
apartado 6.1.2.. El resultado del ensayo sobre la Base Granular Cementada se

muestra en la Figura 47.

. . SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
AFEMA S.A. ‘Vllla Retiro Registro 11 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio)
Ruta 111 Km 7.5 Villa Retiro Cba 1.001.11.LD.000
DENSIDAD
MUESTRA . L.001.01 .AF.O?OBDl FECHA ELABORACION FECHA ENSAYUl 30/08/2013
MATERIAL|  SUELO-CEMENTO
8%, [Progresiva 20200-2300 T [Peso Hamedo 26670 Datos para determinar Humedac!
= g = 9
a & ® Espesor de capa: 15 % § Peso seco 2358,1 Pf + Sh 1000,0
2 % Humedad 13,1% Pf+Ss 8842
Pesafiliro
Arena total 7000,0 ‘é‘ Densidad humeda 2.150
% Resto de arena 4173,0 3 Densidad seca 1,901 Mat. Retenido 4"
; Cono 1146,0 § Densidad seca corregida %
[}
ot Diferencia 1681,0 Peso Especifico
2
3 Peso Especifico 1,355 g Proctor 1,899 Volumen retenido
Volumen Pozo 12406 o Proctor corregido
UBICACION
R.P A-174 CORDOBA-COLONIA
TIROLESA Resultados
Porcentaje de Densidad exigida 100%
CALZADA UNICA = = =
CALZADA Porcentaje de Densidad obtenida 100,1%
BASE
IZQUIERDO
PROVEEDOR| AFEMA S Ay otros UTE
COMITENTE  pReceion PROVINGIAL DE VIALDAD  opsERVACIONES
LECIIY VILLA RETIRC
ENCARGADO ENSAYO)|
Figura 47: Resultado de Ensayo de Densidad Base Granular Cementada
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Ademas también se muestran los resultados globales de densidades en un
tramo del la Ruta A-174. En la Figura 48 se puede apreciar el resultado.

. . Obra Registro 11 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA 8.A. Villa Retiro Tramo
Ruta 111 Km 7,5 Villa Retiro Cba Expediente
CONCEDENTE:
DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DENSIDAD (metodo de la g!re‘la)
T - - r T g - _ - y - :
o o o o ] e M o
8 o 8 218 c S| s g l=
5 N AR S el 2235 |8 52 Es| ¥ |ds AEE
=} @ 8 S o E Xl oo S o 2 = S T8l o EsH 2B o pugp= e £ =]
° sl 8| 2 ol 2] 8 |32l 2| £ |g2]| 2 |25|58|&8nl5Eq 2E|l S |BRE| & -
3 o 2 o T @ D & 5 S R E o2 B2 |58 =] 3 B E Q o |akg
g sl ela|ela|e”| S| |73 g [d5pe |85 8 |z2g| & | 5 |=°
=] 7 = g > | o § i a 2 te;
Peasn rsn | zevm = g ez a — — EE a
R.P A-174 CORDOBA-COLONIA 3005 200 3088 2760 11,% 7000 3901 1146 1953 1355 1441 2,142 1915 1,898 100.9%
TIROLESA - CALZADA - BASE Carril
DERECHO prog: 17430 Reg.06335
RP A-174 CORDOBA-COLONIA 3105 200 3320 2999 107% 7000 3720 1146 2134 1355 1575 2,108 1,904 1,898 100,3%
TIROLESA - CALZADA - BASE Carril.
DERECHO prog: 17480 Reg.06337
RP A-174 CORDOBA-COLONIA 0106 200 3755 3353 12,0% 7000 3460 1146 2404 1355 1774 2,116 1,850 1898 99,6%
TIROLESA - CALZADA - BASE Caril
DERECHO prog: 17520 Reg.06340
R.P A-174 CORDOBA-COLONIA 07/06 180 2770 2502 10,7% 7000 4086 1146 1788 1355 1320 2,099 1,896 1,900 99,8%
TIROLESA - CALZADA - BASE Caril
DERECHO prog: 17600 Reg.06330
RP A-174 CORDOBA-COLONIA 0706 180 2761 2434 107% 7000 4086 1146 1788 1355 1320 2,092 1,890 1,901 99,4%
TIROLESA - CALZADA - BASE Carril
DERECHO prog: 17550-17630 Reg.06352

Figura 48: Resultados [Globales] de Ensayo Densidad Base Granular Cementada

Se han tomado testigos calados en obra para verificar la resistencia final. En la
Figura 49, se muestra el resultado de un ensayo de compresion simple.

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD A
CONTROL DE CALIDAD
DESTINO : Rehabilitacion Ruta Provincial A-174 AFEMA
ENSAYO DE COMPACTACION DE MEZCLAS DE SUELO CEMENTO NORMA DE ENSAYOQ V.N.E 19-66
TESTIGOS CALADOS DE (CAMING) ENSAYO A LA COMPRESION SIMPLE EXIGENCIA PLIEGO
Muestra Progresivas | Lado Edad Prob. Fecha.de Fecha de ED:e.el.s:r I3 °§:°' Dlarggtro Riﬁﬁ'g‘ Lec.lura Factor | Carga | Seccion| . Ka Falgf)r Eg:REeGT;:
Ne N® Ejecucion| Rotura CapaCm| Rotuma | Testigo |Diametro dial Del Aro| HKars Probeta Correccion] Kgslerm?
1 20,320 Lo 10 1 03/08M13 | 13/09/13 202 10,71 9584 1,1 165 15810 | 282515 | 7667 3424 0,903 30,9
OB SERVACIONES : PLANILLA MODELO TESTIGOS SUELO CEMENTO CALADAS

Figura 49: Resultado del Ensayo de Compresion simple de Testigos Base Granular Cementada

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Si bien no en todos los casos se logra la compactacion exigida por pliego, que
es del 100% de densidad maxima, los valores estdn muy cerca. El fin del grado de
compactacion exigido para la capa es para gue la misma no sea una capa de material
suelto, sino que tenga un cierto grado de compactacion, el cual sera necesario para
obtener la resistencia a la compresion.

El factor limitante es la resistencia, que este si se cumple. Este dependera del
grado de compactacion y el tenor de cemento. Si el material no fuera correctamente
compactado, la compresién nunca se obtendria, por mas cemento que dicha mezcla
presente.

Podemos decir, que los valores obtenidos son satisfactorios, obteniendo una
resistencia a la compresion simple de 33,31 kg/cm?, que esta dentro del rango de
aceptacion. Ademas el resultado del testigo también arroja un valor positivo de 30,9
kg/cm?.
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6.3.3. BASE NEGRA ASFALTICA

Este item comprende la ejecucién de una base negra asfaltica en caliente para
realizar lo indicado en los perfiles tipo del proyecto.

La Base Negra proyectada deberd cumplir las especificaciones ya antes
mencionados en el apartado 5.1. Materiales. Los materiales a emplear son:

= Piedra Triturada (6-25 mm)

= Arena de Trituracion (0-6 mm)
= Arena Silicea

= Cemento Asfaltico

CONDICIONES A CUMPLIR:

= | os limites granulométricos dentro de los cuales debera encuadrarse la mezcla de
los agregados minerales de la “férmula de obra” seran los siguientes:

% QUE
TAMIZ PASA
1% 100
1” 90 - 100
3/4” 80 -95
Ne 8 30-45
N2 200 2-6

La curva correspondiente a la mezcla de los agregados debera ser concava y no
presentar quiebres ni inflexiones.

» La arena silicea no debera intervenir en proporcion superior al 25 % en la mezcla
total.

» Larelacion filler-betin debera cumplir con:

C
— =menoral
- . CS . . .
Siendo: C = Concentracion en volumen del filler en el sistema “filler-betun”

(considerandose filler a la fraccién de la mezcla de aridos que pasa el tamiz N° 200);
Cs = Concentracion critica de filler.

= Los Valores Marshall a cumplir son los limites que se dan a continuacién y que
seran de cumplimiento para la mezcla asféltica estan referidos al Ensayo Marshall
Norma de Ensayo (VN E-9-86) 75 golpes.

¢ Estabilidad minima 600 Kg

e Fluencia 2-45mm

e Vacios totales 3-7%

e Relacion betlin-vacios 65-75%

¢ Relacion Estabilidad - Fluencia 1.800 Kg/cm - 4.000 Kg/cm
e Estabilidad Residual mayor 75 %

» Habra que hacer el ensayo de Estabilidad Remanente de la mezcla bituminosa que
debera responder a la exigencia del ensayo establecido en la Norma (VN E-32-7).
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Caso que la Estabilidad Remanente arroje valores comprendidos entre 75 y 65 %
se comunicara por escrito al Contratista el resultado del ensayo, advirtiéndole que
resultados por debajo de 65 % implicara el rechazo de la obra y la no certificacion
de los trabajos. El tramo en cuestion quedard en observacion hasta la recepcion
definitiva a los efectos de detectar eventuales fallas en el comportamiento de la
mezcla.

» Se debera controlar la “Formula de Obra” y verificar las tolerancias granulométricas
y del contenido de asfalto.La “férmula de obra” aprobada sera controlada durante el
proceso constructivo a los efectos de constatar si cumple con las especificaciones
precedentes y con las tolerancias que se detallan a continuacion:

» Tolerancias granulométricas de los agregados minerales:

Desde el tamiz de mayor abertura al 3/8” (9 mm.) inclusive +/-5 %
Desde el tamiz N° 4 al N° 10 inclusive : +/-4 %
Desde el tamiz N° 40 al N° 100 inclusive : +/- 3%
Tamiz N° 200 : +/-2 %

= Tolerancia en el contenido de asfalto:

Tolerancia porcentual: +/- 0.20 %

= Exigencia de Compactacion:

La densidad a obtener en obra no deberd ser inferior a 97 % de la
correspondiente al ensayo descripto en la Norma “Ensayo Marshall” (VN E-9-86).

= Tolerancia en el espesor de la capa y ancho de la misma:

El espesor de la Base Negra en la generalidad de la obra sera de (teérico 0,12
m) en dos capas de 0,06 m y tendran una tolerancia en menos o en mas de 0,004 m.
es decir, deberd situarse entre 0,056 m y 0,064 respectivamente. No se admitiran
anchos inferiores a los proyectados. El ancho segun perfil tipo es de 7,50 m la primer
capay de 7,30 la segunda.

ENSAYO DE ESTABILIDAD Y FLUENCIA POR EL METODO MARSHALL (VN-E9-86)

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para la determinacion de la estabilidad y la
fluencia de mezclas asfalticas por el método Marshall. Es aplicable Unicamente a mezclas
preparadas en caliente, utilizando cemento asfaltico como ligante y como inerte agregados
pétreos de tamafio maximo 25 mm o menor.

Cuando los agregados retengan en el tamiz IRAM 25 mm (1) hasta un 10 % de material

el mismo sera incorporado a la mezcla en la proporcion que indique su respectiva
granulometria.
Estabilidad Marshall, de una mezcla asfaltica es la carga maxima en Kg. que soporta una
probeta de 6,35 cm. de altura y 10,16 cm. de diametro cuando se lo ensaya a una temperatura
dada, cargandola en sentido diametral a una velocidad de 5,08 cm/minuto en la forma que se
indica en la presente norma.
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Fluencia Marshall, es la deformacion total expresada en mm que experimenta la probeta desde
el comienzo de la aplicacion de carga en el ensayo de estabilidad, hasta el instante de
producirse la falla.

APARATOS
*»  Moldes de compactacion: cilindricos, de acero, de 101,6 mm. de diametro interno y 76,2
mm. de altura, provistos de base y collar de prolongacion adaptable a ambos extremos del
molde
=  Pison de compactacion manual: de acero, que consiste esencialmente en una zapata
circular de 33,4 mm. de diametro, en la que golpea un pilén de 4,540 Kg. que se desliza por
una guia que limita su carrera a 457 mm.

= Tamices: La serie completa de tamices de la Norma IRAM o la establecida en el Pliego
de Especificaciones de la obra con su correspondiente tapa y fondo.

= Balanza: De 2 Kg. de capacidad sensible al 0,1 gr.

= Balanza: De 10 Kg. de capacidad sensible al gramo.

» Pedestal de compactacién: Se usa para apoyo del molde durante el proceso de
compactacion, esta constituido por un poste de madera dura de 20 cm. x 20 cm. de
altura firmemente anclado mediante cuatro hierros angulos a una base de hormigén
apoyada sobre suelo firme o sobre un bloque de hormigon si el ensayo se efectlia en un
piso de un edificio.

= Recipiente: para calentar el cemento asfaltico.

= Recipiente: para mezclar los agregados con el cemento asfaltico.

= Bafio de agua caliente: Equipado con sistema de calentamiento termostaticamente
controlado, que permita mantener el agua colocada a una temperatura de 60° C. £ 0,5
°C. durante 24 horas.

= Extractor de probetas: para retirarlas del molde de compactacién.

» Estufa: equipada con sistema de calentamiento termostaticamente controlado, que
permita regular temperaturas entre 35° C. y 250° C. + 2° C. para calentar y secar los
agregados pétreos y los moldes de compactacion.

» Mordaza: de acero para la aplicacion de las cargas durante el ensayo

= Comparador extensométrico: con dial dividido en 1/100 de pulgada, o en 1/100 de
centimetro para medir fluencia, carrera total 25 mm.

= Termdmetro: con escala hasta 200° C. y sensibilidad de 1° C. para medir temperaturas
de la mezcla asfaltica.

= Termdémetro: Con escala de 57 a 65° C. y sensibilidad al 0,1° C. para medir
temperaturas en el bafio de agua caliente.

» Prensa de ensayo: de accionamiento eléctrico o manual que permita aplicar cargas de
hasta 3000 Kg. con velocidad de avance constante e igual a 50,8 mm./minuto. Provista
de aro dinamomeétrico de 3.000 Kg. de capacidad con comparador extensométrico, con
dial dividido en 0,1 mm. Para medir cargas-Carrera del comparador extensométrico 10
mm.

= Elementos varios: de uso corriente, espatulas metalicas, cucharén de albaifiil, cuchara
de almacenero, guantes de amianto, guantes de goma, pinzas, tiza, grasa para marcar
probetas, calibre, etc.

PREPARACION DE LA MUESTRA

Se obtendran representativas de los agregados a utilizar en la elaboracién de la mezcla.
Por lo tanto el o los agregados gruesos que intervienen en la mezcla de aridos no tendran
particulas de tamafio mayor de 25 mm.

Se efectuaran para cada uno de los agregados que intervienen en la mezcla los
ensayos de granulometria correspondiente por via seca y via hUmeda, determinando ademas el
peso especifico del agregado seco de cada agregado y el peso especifico aparente del relleno
mineral

Los agregados a utilizar en la preparacion de la mezcla, incluido el relleno mineral si
fuera necesario, se secaran separadamente en estufa a una temperatura comprendida entre
105° - 110° C. hasta constancia de peso. Una vez secos los agregados, se separaran mediante
tamizado cada uno de ellos en distintas fracciones granulométricas delimitadas por pares de
tamices. De acuerdo a las proporciones con que cada agregado intervenga en la mezcla final,
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se determinaran las cantidades necesarias de las fracciones de cada agregado pétreo y del
relleno mineral, si fuera necesario para la ejecucion de la probeta.

La probeta tendra una vez compactada 101,6 mm. de diametro y 63,5 mm. de altura con
una tolerancia en la altura de + 3 mm. La cantidad de mezcla asféltica necesaria para obtener
estas dimensiones varia entre 1000 y 1300 gr. de acuerdo con los pesos especificos de los
agregados pétreos y la granulometria de los mismos.

_ 63.5mmx P
Siendo: P = Peso total de mezcla corregida; P; = Peso de mezcla utilizada para ejecutar la
probeta de prueba; H = Altura de la probeta en mm

PREPARACION DEL PASTON

Se pesan las cantidades necesarias de las fracciones de cada agregado y del relleno
mineral si fuera necesario para la ejecucion de una probeta, se coloca en una bandeja o
recipiente adecuado y se calientan en estufa hasta que la mezcla de ambos alcance una
temperatura comprendida entre los limites establecidos para el asfalto, segin indica el apartado
siguiente, incrementados en 15° C, manteniéndose como minimo en (2) horas a esta
temperatura.

Se calienta el cemento asféltico durante 30 o 40 minutos en estufa a una temperatura
tal que la viscosidad Saybolt — Furol caiga dentro de los rangos siguientes:

90 — 110 seg para mezclas finas 0 mezclas gruesas con agregados porosos.
150 — 170 seg para mezclas gruesas con agregados no porosos.

Si no se conoce la viscosidad del cemento asfaltico a utilizar:

Mezclas finas y mezclas gruesas con agregados porosos.
Rango de penetracién Proveedor YPF

40 - 50 165 —-170° C.
70 -100 155 —-160° C.
150 - 200 150 - 155° C.

Mezclas gruesas con agregados no porosos.
Rango de penetraciéon Proveedor YPF

40 - 50 155 -160° C.
70 - 100 145 - 150° C.
150 - 200 130 — 145° C.

Se retira de la estufa la bandeja conteniendo los agregados y el relleno mineral y se
vuelca rapidamente el contenido en el recipiente de fondo semiesférico calentando previamente
a la misma temperatura del agregado. Se mezcla intimamente y finalmente se forma un hoyo en
el centro de la mezcla de aridos para recibir el cemento asfaltico.

Se vierte la cantidad calculada de cemento asféltico en el hoyo formado a ese efecto
con el total de agregados, dentro del recipiente semiesférico. Se mezcla el contenido de
cemento asfaltico y agregados con el cucharén, lo mas rapidamente posible y con la necesaria
intensidad como para obtener una mezcla intima y uniforme en un tiempo no mayor de dos
minutos. Al terminar esta operacion la temperatura de la mezcla debe estar comprendida entre
los limites establecidos para el C.A.

Si la temperatura de la mezcla resultara inferior al limite debera desecharse la mezcla y
prepararse un nuevo pastén. En ningun caso se admite el recalentamiento durante o después
del mezclado. Si la temperatura de la mezcla fuera superior al maximo, se removera
cuidadosamente la misma hasta obtener que la temperatura caiga dentro de los limites
establecidos.

MOLDEO DE LA PROBETA

Antes de proceder al modelo de la probeta se prepara el molde de compactacion y el
pis6n de compactacion limpiando con nafta o kerosene el molde y la zapata del pis6n 'y
calentandolos luego en estufa a una temperatura comprendida entre 100° y 150° C durante 30
minutos. Se retira de la estufa y se arma el molde colocandole la base y el collar de extension y
se introduce un disco de papel de filtro u otro papel absorbente hasta el fondo del molde. Se
coloca rapidamente con la cuchara de almacenero el total de la mezcla en el interior del molde,
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se acomoda aplicando 15 golpes con una espéatula caliente distribuidos alrededor del perimetro
de la probeta y 10 golpes en su interior, y se nivela la superficie del material.

Se coloca el molde sobre el pedestal de compactacion y se lo sujeta con el aro de
ajuste. Se apoya sobre la mezcla la zapata del pison de compactacion y se aplican 50 6 75
golpes segun esté especificado, a caida libre, cuidando que el vastago del pisén se mantenga
bien vertical. Se retira el molde del dispositivo de ajuste y se invierte la posicion de la base y del
collar de extension. Se ajusta nuevamente el molde sobre el pedestal de compactacion se
aplica el mismo numero de golpes, a la capa inferior de la probeta

Terminada la compactacion de la probeta se retira el molde del pedestal y sin la base y
el collar de extension se coloca el molde en un recipiente con agua fria durante 3 é 4 minutos.
Se retira luego el agua, se le coloca nuevamente el collar de extension y con el extractor se
retira la probeta del molde. Extraida la probeta del molde se identifica designandola con letras o
nameros escritos en cada cara con la tiza grasa. Hecho esto se coloca sobre una superficie lisa
y bien ventilada.

Debe moldearse un minimo de tres probetas por cada % de C. A. repitiendo
exactamente las operaciones indicadas anteriormente.

EJECUCION DEL ENSAYO

Las probetas se ensayaran recién el dia siguiente de efectuada su elaboracion.

Se determina la altura de cada probeta por medicién directa mediante un calibre de 0,1
mm de aproximacion con el que se miden la altura correspondiente a los extremos de dos
diametros perpendiculares entre si. El promedio aritmético de las cuatro lecturas da la altura de
la probeta. Se pesan las probetas y se determina a continuacion el peso unitario de probetas de
mezclas asfalticas Se sumergen las probetas en el bafio de agua a la temperatura de 60° C £
0,5° C, manteniéndolas sumergidas sobre un periodo de tiempo comprendido entre 30 y 40
minutos.

Las probetas se ensayan aplicando las cargas en sentido diametral por medio de un
dispositivo compuesto de dos mordazas semicirculares. Comprobando que las superficies
interiores de los arcos de las mordazas tienen la forma correcta y estan perfectamente limpias y
las varillas guias bien lubricadas se retira del bafio termostético la probeta a ensayar, cuidando
de no deteriorarla con golpes o excesiva presion de los dedos, y se coloca sobre la mordaza
inferior centrandola exactamente, insertando luego en las varillas guias la mordaza superior. Se
lleva, el conjunto a la prensa de ensayo y se acciona suavemente la manivela o el motor hasta
notar que el compactador extensométrico de carga comienza a moverse. Se ajusta entonces el
comparador extensométrico de deformaciones llevando se lectura a 0.

Inmediatamente se hace funcionar el motor de la prensa o se acciona la manivela si es
manual, cuidando que la velocidad de aplicacion de las cargas se mantenga constante a razén
de 50,8 mm./minuto hasta el instante en que el comparador extensométrico de carga se detiene
o invierte su marcha. Se lee en ese momento el maximo alcanzado. Este valor expresado en
kilogramos es la carga de rotura de la probeta ensayada, que servird para calcular el valor de la
estabilidad. En el mismo instante que la probeta alcanza la maxima carga debe leerse en el dial
indicador del comparador extensométrico de deformaciones, la deformacién total sufrida por la
probeta. Este valor expresado en mm determina la fluencia de la probeta.

Desde el momento en que se extrae la probeta del bafio de agua caliente hasta el fin
del ensayo, no debe transcurrir un periodo de tiempo superior a los 30 segundos.

Si se utiliza una prensa con aro dinamométrico para el registro de cargas, debe
calibrarse el aro determinandose el factor correspondiente, es decir el nUmero de kilogramos
necesario para deformarlo en una magnitud igual a la unidad del extensometro de que esta
provisto. El producto de este factor por la lectura registrada en el extensémetro de la carga total
en kilogramos. Si la altura de la probeta fuera la normal, igual a 63,5 mm. el valor de la
estabilidad seria directamente la carga de rotura medida en el comparador extensométrico. La
altura de las probetas estara comprendida entre 60,5 y 66,5 mm. Por lo tanto, debe referirse la
estabilidad a la altura normal de 63,5 mm multiplicando la carga total hallada por el factor de
correccion

Entonces:

Estabilidad = L1 x K1 x K2
Donde: L1= Lectura en el dial del comparador extensométrico de carga; K1= Factor de
equivalencia en Kg. del aro; K2= Factor de correccién extraido de la Tabla
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Altura de la Factor de Altura de la Factor de
probeta en mm. | correccian (K2) probeta en mm. | correccion (k2)

254 5.56 60,5 1,09

27.0 5,00 60,7 1,08

28,6 4,55 c 61,0 1,07

30,2 417 u 61.2 1,06

31,8 3,85 R 615 1,05

333 357 v 61.7 1,04

349 3.33 A 622 1,03

36,5 3,03 62,6 1,02

38,1 278 D 63,1 1,01

39,7 2,50 E 63,5 1,00

Alturade la Factor de E Altura de la Factor de
probeta en mm. | correccian (K2) N probeta en mm. | correccion (K2)

413 227 s 63,9 0,99

429 2.08 A 64,4 0,98

445 1,92 Y 64,8 0,97

46,0 1,79 o 65,3 0,96

A7 6 1,67 65,8 0,95

492 1,56 M 66,3 0,94

50,8 1,47 A 66,6 0,93

52,4 1,39 R 67.0 0,92

54,0 1,32 s 68,3 0,89

55,6 1,25 H 69,9 0,86

572 1,19 A 714 0,83

58,7 1,14 L 73,0 0,51

L 74,6 0,78

76.2 0,76

Las probetas preparadas en el laboratorio deberan ser moldeadas cuidando que su
altura caiga dentro de las tolerancias. Se han ampliado los limites de aplicacion del factor de
correccién por altura, con el Unico fin de permitir determinar la estabilidad corregida de probetas
extraidas directamente de pavimentos construidos, las cuales deberan tener el didmetro
normalizado (101,6 mm) para ser ensayadas.

CALCULOS

Densidad M&xima Tedrica de la mezcla: (DT) (Método de Rice - Norma de Ensayo VN-
E27-84)

Vacios de la mezcla compactada (V): Expresado en porcentaje del volumen total indica
la diferencia entre la densidad teérica y la real para el estado de compactacién alcanzado. Se
calcula por la férmula siguiente:

d
V = 100(1 - ﬁ) =
Donde: d = Peso unitario de probeta de mezcla asfaltica compactada; DT= Densidad tedrica
Vacios del Agregado Mineral (VAM): Expresado en porcentaje del volumen total,
representa el volumen de vacios existentes en el agregado mineral al estado de densificacion
alcanzado. Parte de volumen de vacios esta ocupado por el C. A. Se calcula con la férmula
siguiente:

VAM =V + (d x CA) =
Donde: V= Vacios de la mezcla compactada; d = Peso unitario de la probeta de mezcla asfaltica
compactada; C. A = Porcentaje en peso de CA que interviene en la mezcla considerando el
peso especifico del CA igual a 1.
Relaciéon Betdin - Vacios (RBV): Expresa el porcentaje de los vacios del agregado
mineral ocupado por el cemento asfaltico en la mezcla compactada. Se calcula por la férmula
siguiente:

RBV_lOOxdxCA _
T VAM -

Los valores de la Estabilidad, Fluencia, Vacios de la mezcla compactada, Vacios del
agregado mineral y Relacion Betln - Vacios, se expresan como el promedio aritmético de los
valores individuales obtenidos para cada probeta de la serie de % de C. A ensayados.

En un ensayo normal, la dispersion de los resultados individuales de cada probeta, con
respecto al promedio aritmético esta dentro de los siguientes limites:

Estabilidad: +10 %
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Fluencia: +20 %
Peso unitario de probeta
de mezcla asfaltica compactada: +1 %

Si uno de los tres valores obtenidos se alejara marcadamente de los limites indicados en el
apartado anterior, debera ser descartado, calculando los promedios aritméticos con los dos
restantes Unicamente.

DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE LIGANTE

Cuando se utilice el método Marshall para la determinacidon del contenido 6ptimo de
ligante para una mezcla de aridos de una composicién y granulometria determinadas, se
prepararan series de probetas con contenidos crecientes de ligante, realizando tantas series
COmo sean necesarias para que, el menos, se tengan dos contenidos de ligante por encima y
otros dos por debajo del 6ptimo, siguiendo el procedimiento de fabricacién y ensayo descripto
en esta norma.

Con los valores medios de la estabilidad, deformacion, densidad relativa y diferentes
contenidos de vacios, se dibujaran para cada porcentaje de ligante los siguientes graficos:

Estabilidad en Kg. % de ligante
Fluencia en mm. % de ligante
Densidad relativa en Kg. /dm3 % de ligante
% de vacios en mezcla % de ligante
R.B.Ven % % de ligante
% de vacios en aridos (VAM) % de ligante

Se considera que el porcentaje 6ptimo de asfalto no debe seguir, solamente, de un
simple promedio aritmético de valores 6ptimos, o de un valor individual de una determinada
curva, sino de una evaluacidon racional del conjunto de curvas que representan las
caracteristicas volumétricas y mecénicas de la mezcla versus el porcentaje de cemento
asfaltico.

En general, el criterio mas l6gico consiste en seleccionar el porcentaje de asfalto que se
encuentre mas préximo al valor minimo de la curva VAM - % ligante (valor éste a su vez
superior al valor minimo indicado en el ap. 9-6-5 para el tamafio méximo nominal del arido
empleado en la mezcla) y al valor maximo de Estabilidad, debiendo cumplir ademas con los
valores limites exigidos para la Estabilidad, Vacios de la Mezcla y Fluencia. El porcentaje 6ptimo
de cemento asfaltico a adoptar debera ser el valor maximo que cumpla con estos requisitos
bésicos.

CONTROL DE PRODUCCION

Este método de ensayo es también aplicable al control de calidad de la produccion
diaria de la mezcla elaborada por una planta asféltica durante la ejecucion de la obra. Permite
establecer la relacién de Estabilidad de un juego de probetas compactadas de una mezcla de
aridos producidos por la planta a la que se le adiciona en el laboratorio el relleno mineral y el
cemento asfaltico obtenidos simultaneamente cuando se extrae la mezcla de aridos y otro juego
de probetas compactadas de una mezcla completa producida por la planta, ambas mezclas
asfalticas seran compactadas y ensayadas por el método Marshall, descripto en esta Norma de
Ensayo. La diferencia entre el promedio de la estabilidad de las probetas del primer juego, no
diferird en mas del 10% del promedio de la estabilidad de las probetas del segundo juego. La
fluencia y el porcentaje de vacios de ambos juegos de probetas deberan estar comprendidos
dentro de los limites especificados.

Establecido que la planta asféltica, que se trata, trabaja a su régimen normal, se
obtendran en la boca de salida de la mezcladora muestras representativas de la mezcla que se
est4 elaborando.

Para obtener la muestra de la mezcla de aridos o la de la mezcla completa producida
por la planta, se hara descargar sobre un camién un paston, sin asfalto o con asfalto, segun sea
el caso, si se trata de una planta por pesada 6 1 tonelada de mezcla aproximadamente si la
planta es continua.

Para efectuar las probetas correspondientes al primer juego mencionado, se extrae del
pastén sin asfalto una muestra representativa del mismo de aproximadamente 25 Kg. Por
cuarteo se extrae una muestra para realizar el ensayo granulométrico de la mezcla de los
aridos. De esta forma se controla si la dosificacién de los silos en caliente es la correcta. Del
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resto de la muestra se extrae por cuarteo material suficiente para que al agregarle el
correspondiente porcentaje en peso de filler y de cemento asféltico se pueda obtener una
probeta compactada de 63,5 mm. £ 3 mm. de altura. De esta forma se elabora una serie de 3
probetas. Para determinar la Densidad Teérica Maxima (Método O. Rice) se prepara una
muestra en las mismas condiciones que lo indicado para moldear las probetas. Con el valor
obtenido en el ensayo citado se calculan las relaciones volumétricas de la mezcla compactada.
Moldeadas las probetas, se ensayan las mismas cuidando de cumplir con todas las indicaciones
establecidas.

Para moldear las probetas correspondientes al 2° juego, citado anteriormente, se extrae
del pastén una muestra representativa de la mezcla completa producida por la planta y se
coloca en el recipiente y se lleva al laboratorio de la obra. Por cuarteo se extrae una muestra
para efectuar el ensayo de extraccion de asfalto y granulometria de los aridos, controlandose de
esta forma el % de CA colocado y la granulometria de los agregados pétreos. Del resto de la
muestra se separa por cuarteo material suficiente para obtener una probeta compactada de
63,5 mm. + 3 mm de altura. Se conforma una serie de 3 probetas. También se separa una
muestra para determinar la Densidad Tedrica Maxima (Método J. Rice). Con el valor obtenido
en el ensayo citado se calculan las relaciones volumétricas de la mezcla compactada.
Ejecutadas las probetas, se realiza el ensayo de las mismas cuidando de cumplir con todas las
indicaciones establecidas.

CONTROL DE OBRAS TERMINADAS

También es de aplicacién este ensayo para el contralor de bases o carpetas de mezclas
en planta en caliente con cemento asfaltico recién construidas o después de larga exposicion al
trénsito.

Para realizar este estudio se extraeran probetas del pavimento de concreto asfaltico
terminado con la maquina extractora de probetas de 101,6 mm de diametro y del espesor del
pavimento. Deberd ponerse especial cuidado de que las probetas obtenidas tengan sus caras
laterales bien lisas y uniformes para lo cual deberd cuidarse que la maquina esté en perfectas
condiciones de funcionamiento y que la extraccion se realice a temperaturas ambiente lo mas
bajas posibles.

Obtenidas las probetas se ensayan estableciéndose los valores de estabilidad y fluencia
Marshall del pavimento en estudio. También en este caso se debera determinar previamente el
peso unitario de probeta de mezcla asfaltica compactada.
Adyacente a la zona de pavimento donde se ha extraido la probeta se retirard del mismo un

blogue de concreto asfaltico, de aproximadamente 30 cm x 30 cm x el espesor del
pavimento, para determinar el porcentaje de CA de la mezcla, la granulometria del inerte y la
Densidad Teérica Maxima (Método J. Rice) para calcular las relaciones de volumen de los
materiales de la mezcla asféltica compactada.

ENSAYO DE PERDIDA DE LA ESTABILIDAD MARSHALL POR EL EFECTO DEL AGUA  (VN-32-67)

Este método de ensayo esta destinado a medir la pérdida de la Estabilidad Marshall,
como consecuencia de la accion del agua sobre las mezclas con cemento asfaltico,
compactadas. Se obtiene un indice de estabilidad residual, comparando la estabilidad de las
muestras determinadas de acuerdo con el método Marshall usual, con la estabilidad de
muestras que han sido sumergidas en agua durante un periodo especificado.

APARATOS

* Uno o mas bafios de agua para sumergir las muestras, con controles automaticos de
temperatura. Son apropiados para este ensayo, los bafios hormalmente usados para el
ensayo de Marshall.

= Una balanza y un bafio de agua, con accesorios apropiados para pesar las probetas en
el aire y en el agua, con el objeto de determinar su densidad.

» Placas o soportes de vidrio o metal. Una de estas placas se colocara debajo de cada
una de las probetas durante el periodo de inmersidn y durante el manipuleo siguiente:
(excepto cuando se las pese y ensaye), con el objeto de evitar que se quiebren o
deformen.
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PROBETAS
Se separan por lo menos 8 probetas tipo Marshall
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO ABSOLUTO DE LAS PROBETAS

Se obtendra el peso de cada probeta al aire y en el agua. Esto Ultimo se hara tan rapido
como sea posible para que la absorcion sea minima. Se calculara el peso especifico absoluto
de cada probeta como sigue:

PEA = 4 _
=T"F "

Donde: A = Peso de la probeta al aire, en gramos; B = Peso de la probeta en el agua, en
gramos.

PROCEDIMIENTO

Dividir cada juego en ocho probetas, en dos grupos de 4 probetas cada uno, de modo
gue los promedios del peso especifico absoluto de cada uno de esos grupos sean similares. El
ensayo de las probetas del primer grupo, se efectuara por el procedimiento. Las probetas del 2°
grupo se sumergen en agua durante 24 horas a las temperaturas especificadas mas abajo y
luego se las ensaya inmediatamente, con el mismo procedimiento.

CALCULO
El indice de estabilidad residual de las mezclas bituminosas, con respecto a los efectos

nocivos del agua, se expresa como porcentaje de la estabilidad original que se mantiene
después del periodo de inmersién. Se calcula de la siguiente manera:

IER _ 3 100 =

Donde: IER = indice de Estabilidad Residual; S1 = Estabilidad Marshall del grupo 1
(promedio); S2 = Estabilidad Marshall del grupo 2 (promedio)

ENSAYO DE DETERI\/IIN/—\CION DEL PESO ESPEC[FICO Y ABSORCION DE ASFALTO DE
AGREGADOS PETREOS PARA MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE (VN-E27-84)

Esta norma, establece el procedimiento a seguir para la determinacion del Peso
Especifico “efectivo” y de la absorcion de asfalto del agregado pétreo a utilizar en la elaboracién
de mezclas asfalticas en caliente (concreto asféltico, arena- asfalto, tosca arena- asfalto, etc.)
empleando el procedimiento de J. Rice (saturacién por vacio).

DEFINICIONES

a) Peso especifico efectivo: Es la relacién entre el peso de un dado volumen de la porcion
impermeable de un agregado permeable (o sea el volumen de soélido mas los poros
impermeables al cemento asféltico en este caso) y el peso de un volumen igual de agua.

b) Absorcién de asfalto: Es la relacién entre el peso del cemento asféltico que ocupa los poros
permeables del agregado pétreo y el peso de dicho material, expresado en porcentaje.

APARATOS
= Balanza de 4 kilos de capacidad con sensibilidad de 0,1 gr.

= Dos frascos ‘kitasato” de vidrio pyrex para vacio de 2000 y 1000 cm?® de capacidad
respectivamente.
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= Bomba de vacio para evacuar el aire contenido dentro del frasco y manémetro

» diferencial de mercurio.

* Dos tapones de goma para los frascos y tubos de goma para vacio.

= Bafio de agua, para mantener la temperatura a 25°C + 0,5°C.

= Enrasador realizado con varilla de acero de 5 mm. diametro y 90 mm. de largo,
terminado en punta cénica soldado, en forma perpendicular a una chapa del mismo
material de forma rectangular de 90 mm. de largo, por 15 mm. de ancho y 4 mm. de
espesor

» Pipeta aforada de 25 cm3.

= Elementos varios: Agua destilada, pinza de Hoffman, bandejas, espatulas, cuchara tipo
almacenero, etc.

CALIBRACION DEL FRASCO

El frasco debera ser calibrado, determinado (+ 0,1 gr) el peso del agua destilada, a

25°C, requerida para llenarlo hasta un nivel prefijado, mediante el empleo del enrasador.
Para ello se procede de la siguiente forma: Se llena el frasco de 2000 cm® hasta
aproximadamente el nivel, determinado por el extremo de la varilla del enrasador estando este
apoyado en la boca del frasco, utilizando agua destilada, a una temperatura inferior en algunos
grados a 25°C. Luego se retira el enrasador y se coloca el frasco en un bafio de agua
mantenido a 25°C + 0,5°C durante 1 hora. Debe cuidarse que el nivel del agua en el bafio se
encuentre por encima del nivel del agua contenida en el frasco.

Al cabo de este lapso se coloca nuevamente el enrasador en la boca del frasco y con la
pipeta se retira el exceso de agua hasta que el nivel coincida exactamente con el extremo de la
varilla del enrasador.

Cumplido tal requisito se seca completamente el frasco en su parte exterior y en la zona
del cuello interior por sobre el nivel del enrase, para asegurar que no tenga gotas de agua
adheridas a sus paredes, pesandose en tales condiciones para determinar su peso, D, en
gramos (frasco + agua).

CANTIDAD DE MUESTRA A ENSAYAR

La cantidad de mezcla asféltica a utilizar para realizar el ensayo, se debe adoptar de
acuerdo a los valores del siguiente cuadro:

Tamano Maximo nominal de Cantidad de mezcal asfaltica a

agregado pétreo de la mezcla ensayar en peso [gr]
1” 2500
3/4” 2000
1/2” 1500
3/8” 1000
N2 4 500

Si la cantidad de mezcla a ensayar supera la cantidad del frasco, la misma debera ser
ensayada en dos 6 tres fracciones iguales. De acuerdo con este criterio, a fin de acelerar la
extraccion de burbujas de aire del interior de la mezcla asfaltica asegurando que este proceso
se cumpla en su totalidad, es conveniente colocar no mas de 1000 gr de mezcla asfaltica dentro
del frasco.

PREPARACION DE LA MUESTRA

Una vez fijada la cantidad de mezcla asfaltica a ensayar se efectia su elaboracion de
acuerdo a la Norma VN-E9-86 (Ensayo Marshall), luego se la deja enfriar a temperatura
ambiente durante 24 hs. La mezcla asfaltica debe ser elaborada con el porcentaje de asfaltico
optimo mas 1 %, a fin de reforzar el recubrimiento de los agregados pétreos porosos y no
porosos con una pelicula de asfalto de mayor espesor.

El peso especifico de los agregados pétreos es independiente del porcentaje de asfalto
con que fue preparada la mezcla, cuando se cumple la mencionada condicién de recubrimiento.
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PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

Se toma la mezcla, ya enfriada a temperatura ambiente, como lo indica el parrafo
anterior, de la que se desmenuzara los grumos, tomando la precaucién, de no romper las
particulas de la fraccién fina que no sean mayores de 6,70 mm (%”). Si la mezcla no es
suficientemente blanda, como para ser desmenuzada con la mano, debera ser colocada en una
bandeja y calentada ligeramente hasta que se pueda desmenuzar.

Se equilibra la balanza colocando el frasco, de 2000 cm3, secado exteriormente en uno
de los platillos y arena fina seca en el otro. Se introduce en el frasco la fraccién de mezcla para
el ensayo y se determina su peso con una aproximacion de 0,1 gr (A).

Al frasco conteniendo la mezcla, se le agrega agua destilada, hasta cubrir totalmente el

material — la altura minima de agua que cubra la mezcla, debe ser de 3 cm.
Se colocan a los frascos los tapones de goma, y se efectla las conexiones, a la bomba de
vacio, de acuerdo al esquema. Una vez preparado el equipo, se pone la bomba en
funcionamiento hasta lograr un vacio, de 30 mm en la columna mercurial el que debera
mantenerse todo el tiempo necesario hasta que no se observen desprendimientos de burbujas
de aire del interior de las particulas de la mezcla. Cada tanto debe agitarse el frasco con su
contenido, de manera tal de lograr la extraccion total del aire de la mezcla.

Una vez finalizada la operacion indicada en el parrafo anterior se llena el frasco hasta
aproximadamente el nivel determinado por el extremo de la varilla del enrasador, estando este
apoyado en la boca del frasco, utilizando agua destilada a una temperatura inferior en algunos
grados a 25°C, luego se retira el enrasador y se coloca el frasco en bafio de agua a 25°C
durante una hora. Al cabo de este lapso se coloca nuevamente el enrasador en la boca del
frasco y con la pipeta se retira el exceso de agua hasta que el nivel coincida exactamente con el
extremo de la varilla del enrasador.

Se seca luego completamente el frasco en su parte exterior y en la zona del cuello
interior por sobre el nivel del enrase para asegurar que no haya gotas de agua adherida a sus
paredes, pesandose a continuacion. Se determina en esta forma el peso E, en gramos del
conjunto (es decir el peso del frasco, mas el peso del material que contiene, mas el peso del
agua destilada colocada).

CALCULOS

Para la determinaciéon de la Densidad Teérica Maxima de la mezcla, se emplea la
siguiente férmula:
A

DT = —— =
A+D—-E

Donde: DT = Densidad Teodrica Maxima; A = Peso en gramos de la mezcla asfaltica; D = Peso

en gramos del frasco lleno con agua destilada a 25°C; E = Peso en gramos del frasco

conteniendo la mezcla y el agua destilada a 25°C complementaria para llenarlo.

Para determinacion del “Peso especifico efectivo del agregado mineral” de la mezcla, se
utiliza la férmula siguiente:

poup  100=%CA _
¢/ =100 _o%CA
DT  PeCA

Donde: Peef = Peso especifico efectivo del agregado mineral; % CA = Porcentaje en peso, de
cemento asfaltico de la mezcla; DT = Densidad teérica maxima de la mezcla; PeCA = Peso
especifico del cemento asfaltico.

Para la determinacion de la “Absorcién de asfalto” por parte del agregado mineral de la
mezcla, se emplea la férmula siguiente:

_ Peef — Peas

Ab=——
Peef x Peas

x PeCA x100 =
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Donde: Ab = Porcentaje de asfalto absorbido (por peso de agregado);

Peef = Peso especifico

efectivo del agregado mineral; Peas = Peso especifico aparente saturado de agregado mineral;
PeCA = Peso especifico del cemento asfaltico.

A continuacién se muestra el resultado de la dosificacion de la base negra para
determinar el contenido de asfalto y la composicion de agregados. En primer lugar se
propuso una mezcla de aridos tal que cumpla con los entornos establecidos por la
Direccion Provincial de Vialidad. Luego se definié el contenido de asfalto, siguiendo el
procedimiento de determinacién del contenido optimo de ligante por el Método

Marshall.

Vs

T 6-25
TO6
ASIL
T6-19

MATERIAL REGISTRO 200

1
AFEMA

Fecha 15-abr-13

DOSAJE MEZCLA BASE NEGRA
MEZCLA DE ARIDOS

2292
2337
2273

MEZCLA
ENTORNOS
SUPERIOR
INFERIOR

Fuller

Tamaro maximo

0,1%
11.,3%
3.0%
0,7%

54%
6%
2%

5%
25

10
0.1

0
%

17.8%

4,0
0,8

8,3

%
%

%

14%
8%
8%

40
01% 01% 01%
31.9% 703% 97.3%
22,8% 858% 94,3%
09% 1,0% 44%

16,7% 40,8% 54,3%

26%  45% 62%
16% 30% 47%
13% 3% 44%

8

4

38’

. 142"

01% 03%

97.9%

33,6% 51,4%

63,2% 67,8%

78% 85%
63% T0%
62% 1%

34"

qn

489% 96,1%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

98,7% 100,0% 100,0%

99,6% 100,0%

89,7% 99,2%

95%  100%
80% 90%
87%  100%

PORCENT,

20,0%
43,0%
12,0%
25,0%

100,0%

Colon

OBRA: Rehabilitacion Ruta Provincial A -174
Tramo: Villa Retiro — Colonia Tirolesa
Departamento:
LOMG. Prog 04000 a prog 234017

Exp: N°0045-015378/10

COMITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DE CORDOBA

100% 1 1 ] ] 1 [ lj_' 74
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k Fecha 25-feb-13
AFE‘ A DOSAJE MEZCLA BASE NEGRA
Los materiales utilizados para la realizacion de la dosificacion son:
0 T6-25 CANTERA DIQUECITO
2292 T 0-6 CANTERA DIQUECITO
2337 ASIL ARENERA
2273 T 6-19 CANTERA DIQUECITO
MEJORADOR DE ADHERENCIA AL 0.2 %
Resumen de granulometrias individuales
0 2207 2337 2273
Tamices T 6-25 T 0-6 ASIL T 6-19
1 100,0% 100,0%
3/4 48,9% 100,0% 100,0% 99,6%
1/2 0,3% 100,0% 98,7% 51.4%
3/8 0,1% 100,0% 97,9% 336%
4 0,1% 97,3% 94,3% 4.4%
8 0,1% 70,3% 85,8% 1,0%
200 0,1% 11,3% 3,0% 0,7%
fondo 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Composicion de aridos
0 2292 2337 2273
_ ]
Tamices 20% 43% 12% 25% |
Parcial Acumuladg Parcial Acumuladg Parcial Acumuladd Parcial Acumulado
1
314 119 119 0 233
1/2 232 233
3/8 232 233
4 232 246 737 954
8 232 381 749 064
200 232 G676 865 965
fondo 233 732 869 967
¥ 233 500 140 291 1163
Composicion de mezcla
% Asfalto Mezcla Asfalto Aridos
4,7% 1.220 gs 57 gs 1.163 gs
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MUESTRA Fecha Ensayo 25102113 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratoriol
A Reg.L.001.01. AF Fecha ingreso
AF EMA MATERIAL :  BASE NEGRA | ENSAYOS DE GRANULOMETRIAS]
100.0% Lot
Peso Total | 100,0 ] I o i H bz o/
SIN CUARTEO . | 1 | | L
Tamiz Peso retenido| % Retenido | % pasante | | | | |
1 254 100,0%| ... | | | | |
34 19,05 10,3 10,3% 89,7% I [ I I /71
T 210 o1.0%] 67.8%] .. ! ! ! ! 1!
3/8 9,525 4,6 4.6% 63,2% i i i i i 1
4 476 8.9 8,9% 54,3% o | | | °
B ) 13.5]  135%| 40,8%| 1 | 1 T
. <) T L
40 vz 24 24.1%] 16,7%| | | LM 1
200 0,074 11,3 11,3% 5,4% ) I [ b |
Fondo | swa 54 54% . | | A aPs |1
Fondo A - H i ] T HI
Eongo #NIA oo I I /Ii/ I I I
ondo [ ewa [ T 1A | | Il
Fondo #NIA o | | | L1 | | | 1
Fondo #NIA o T T T T
Fondo | wa I o % I I 1
100,0% =T i t f —t
Peso del cuarteo . o r : : : : :
as ® 200 o 40 8 4 312 341
Entorno: BASE NEGRA (DPV)
DOSAJE MEZCLA Ubicacion
MEZCLA DE ARIDOS DBRA. Renabiltacion RUTa Provincial & 174
REG ARIDOS. PORCENTAJE [ Tramo: Villa Retiro — Golonia Tirolesa
T6.25 20.0% Departamento: Colon
- LONG. Prog 0+000 a prog 23+017
106 2222 43‘0:"7 Exp: N°0045-015378/10
?SG‘LW . %g}z ;g-go@ COMITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DE CORDOBA
- J ,Uo

Observaciones

Encargado
Proveedor AFEMA S.A

Se observa que la representacion de la granulometria de la muestra del arido
concuerda con el entorno granulométrico establecido.

A continuacion se procede a confeccionar una probeta con el 5.0 % de
contenido de asfalto.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 13 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON
MUESTRA L.001.01. AF | FECHA ELABORACION| 10-sep-2012 | FECHA ENSAYO| 10-sep-2012
MATERIAL |BASE NEGRA
HEE Volumen Dens. Marshall % de Vacios o Ast.en BIV% = Altura Factor Correc Lect dial|  Estabiidad= Fluencia EIF
E aire Volumen Probeta Est Lectura x
(] 4 1211,0 492 2432 4,5% 12,2% 73,0% 63,2 1,00 &1 9129 22 4149
[ 5 1222.0 501 2,439 4,2% 12,2% 16,4% 74,4% 633 1,00 89 1003,0 25 4012
(] 6 1225.0 503 2,435 4,3% 12.2% 16,5% T3.7% 64,5 0,98 85 93838 3l 3028
]
[m]
]
]
[m]
PROMEDIO 2435 4,3% 16,5% 73,7% 951,6 2,6 3730,0
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 4.7 65 - 75 =600 2-45 1800 - 4000
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS
RESIDUAL =
) RICE] 2,646 MATERIAL T % ORIGEN 52
[OBRA: Rehabilitacion Ruta Provincial A-174 Registro| Tz 200% |CANTERA DIQUECITO Especificacion >75%
Tramo: Villa Retiro - Colonia Tirolesa = : =
Departamento: Colén Obs. To6 43.0%  |GANTERA DIQUECITO
LONG. Prog 0+000 2 prag 234017 ASIL 12.0%  |ARENERA TEMP. DE ELABORACION] 155 °C
Exp: N°0045-015378i10 T8 250%  |GANTERA DIQUECITO
(COMITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD v =
DE CORDOBA % ASFALTO 5.0% TEMP. DE MOLDEO] TA0°C
Registro
0Obs |[ASFALTO CA30 0,2% mejorador Total 100,0% Factor de Aru| 11,27
PROVEEDOR| AT EMA 5.5
CONCEDENTE|DIRECCION PROV VIALIDAD CEA OBSERVACIONES
LABORATORIO|VILLA RETIRO
ENCARGADO ENSAYO| Daniel de la Rubia
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SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registra 13 del procedimiento 001 del drea de Laboratorio
MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON
MUESTRA L.001.01. AF I FECHA ELAEIORACION| 25-feb-2013 I FECHA ENSAYO| 25-feb-2013
—
MATERIAL |[BASE NEGRA
g Propets | Fe=° secedl Volumen Dens. Marshall % de Vacios e hsten | vamn BIV% iy Factor Corres, |1 1| Estabilidads Fluencia EIF
& W G £ Sat- F.Sumerg. Faeoare. Fes 1 Dlrsnel x A mm ne e f;f";’"kg mm Kglom
(] 1 1228,0 505 2432 53% 10,9% 16,2% 67,5% 63,2 1,00 70 7889 238 2818
(] 2 12250 507 2,416 59% 10,9% 16,7% 64,9% 63,7 1,00 58 653,7 23 2842
(] 3 12180 505 2412 6,0% 10,9% 16,9% 64,2% 628 1,01 n 2082 32 2526
]
Ll
(m]
(|
(]
PROMEDIO 2,420 5,7% 16,6% 65,5% 750,2 238 27283
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 4 -7 65 - 75 > 600 2-45 1800 - 4000
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS
RESIDUAL = 1
RICE 2,567 MATERIAL [ % ORIGEN 750
OBRA: Rehabilitacién Ruta Provincial A -174 Registro T625 200% |CANTERADIGUECITO Especificacion >75%
Tramo: Villa Retiro — Colonia Tirolesa =
Departamento: Colén Obs.| To8 42.0%  |CANTERADIQUECITO
LONG. Prog 04000 a prog 23+017 ASIL 12.0%  [ARENERA TEMP. DE ELABORAC 155 °C.
Exp: NoO045-015378/10 TE13 250%  |CANTERADIQUECITO
COMITENTE: Dmscngzréggg::cm DE VIALIDAD ASFALTOl 1.5% TEWF DEWOLEE] K
Registro]
Obs |ASFALTO CA30 0,2% mejorador Total 100,0% Factor de Aro| 11,27
PROVEEDOR[AFEMA 8 A
COMCEDENTE|DIRECCION PROV VIALIDAD CEBA
LABORATORIO|VILLA RETIRO OBSERVACIONES
ENCARGADO ENSAYO|Daniel de la Rubia

Se confeccionan dos probetas mas con distintos contenidos de asfalto, y se les
hace a todas las muestras el ensayo de Marshall completo.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
AF EMA s A Registro 13 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON
MUESTRA L.001.01. AF | FECHA ELABORAC\ON‘ 10-sep-2012 | FECHA ENSAYD‘ 10-sep-2012
MATERIAL |BASE NEGRA
B | Probets | oo seeedl Valumen Dens. Marshall % de Vacios thdeAsten |y BIVH = Altura Factor Correc. Lect dial|  Estabilidad= Fluencia EIF
3 aire Volumen Probeta Est Lecturax
A . - [ P.seca aire Rice-DM x 100 DMarshall x | %V+% | Astyx 100 o e factcorrh x o
[ " =r- -=al- F.Sumerg. Volumen e % c.asf Asfy VAM mm factaro Ko mm ‘gem
O 7 1233,0 506 2,437 3,5% 13,4% 79,3% 633 1,00 a7 9305 3l 3163
O 8 1226,0 503 2,437 3,5% 13,4% 79.4% 631 1,01 90 10244 24 4269
|} 9 1223,0 500 2,446 31% 13,5% 81.1% 626 1,02 85 9771 22 4441
[m]
[m]
(m}
[m]
[m]
PROMEDIO 2,440 3,4% 16,8% 80,0% 994,0 2,6 3957,6
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 4.7 65 - 75 > 600 2-45 1800 - 4000
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS
RESIDUAL =
) RICE 2,525 MATERIAL [ % ORIGEN 094
[CBRA. Rehabilitacin Ruta Provincial A 174 Registro Te2s 200% __|CANTERADIQUECITO Especificacion >75%
Tramo: Villa Retira - Colonia Tirolesa . = =
Departamento: Colén Obs. To 430% _ |CANTERA DIQUECITO
LONG. Prog 0+000 a prog 23+017 ASIL 120%  |ARENERA TEMP_DE ELABORACION] 155 °C
Exp: N°0045-015378/10 T &1 25.0% CANTERA DIQUECITO
[COMITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD 5 =
DE CORDOBA % ASFALTO) 5,5% TEMP. DE MOLDEO] 140 °C
Registro)
Obs |ASFALTO CA30 0,2% mejorador Total 100,0% Factor de Arul 11,27
FROVEEDOR|AFEMA 5.A
CONCEDENTE| DIRECCION PROV VIALIDAD CBA] GBSERVACIONES
LABORATORIO|VILLA RETIRO
ENCARGADO ENSAYO|Daniel de |2 Rubia
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Los resultados obtenidos de los ensayos Marshall son tratados en forma grafica,
confeccionando una serie de graficos que muestran la variacion de cada uno de los
pardmetros calculados en funcién del porcentaje de asfalto. Los valores de estabilidad,
fluencia, vacios residuales, vacios del agregado mineral (VAM) y la relacion betun-
vacios, se expresan como promedio aritmético de los valores individuales obtenidos
para cada probeta de las tres moldeadas para cada % de asfalto. Luego se trazan los
siguientes graficos, con de los valores obtenidos para cada tenor de asfalto.

FECHA 10/09/2012
A DOSAJE MEZCLA BASE NEGRA
AFE A LABORATORIO AFEMA VILLA RETIRO
Representacion Grafica de Resultados y Determinacion del Porcentaje Optimo
Estabilidad vs. C.A. Fluencia vs. C.A.
1200 45
1150
,__J1IJIJ 40
21050 g
1000 —— E3s5
S 950 A =
'g 200 2 3.0
550 17 I e
800 wog & b S—
750
?334 50 5 00% 5 50% & 00% B.50% 20 - I - I = I I I
Cemento Asfaltico (%) 4,50% 50Q%  entd: R:g?amwel%% 6,50%
Densidad vs. C.A. Vacios vs. C.A.
2,460 8.0%
2,450
7,0%
2,440 —
4 6,0%
2,430 +—=— *
- 5,0% =
2,420 45 .
N L
2,410 4.0%
e N
2,400 3.0% ; S
v T
2390 4o v e v e L 2,0% .
4,50% 5,00% 5,50% 6,00% 6,50% 4,50% 5,00% 5,50% 6,00% 6,50%
VAM vs. C.A. B/V vs. C.A.
18,0%
' 95,0%
90,0%
17.0% 85,0%
e -
I I 80,0% e
— -
- 75,.0% —
16,0% i , ”
' 70,0% +— L
65,0%
15,0% v 60,0%
4.50% 5,00% 5,50% 6,00% 6,50% 4.50% 5,00% 550% 6,00% 6,50%
1
Contenido inferior de ligante asfaltico segun curva VAM Vs %de ligante 4 5%
Contenido de ligante asfaltico segln curva Densidad Vs %de ligante 5,0%
Contenido de ligante asfaltico seglin curva Vacios Vs %de ligante 4,8%
IOPTIMO ADOPTADO 4,8%]
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FECHA
‘ DOSAJE MEZCLA BASE NEGRA
AFEM A LABORATORIO AFEMA VILLA RETIRO
Verificacion teorica de parametros para el porcentaje de Asfalto optimo %
Estabilidad vs. C.A. Fluencia vs. C.A.
1300 — 4.5
E1:250 : ~4.0
X 1200 Le E
g g =35 13
G 1150 o 4
3 : €30
o E S3,
g 1100 E E I 1
" 050 £ 2,5 L E——-
1000 + 20
4, 5% 50% 5.5% &,0% 6,5%
' y ! , v 4 5% 5 0% 5 5% 8,0% 5,5%
Cemento Asfaltico (%) Cemento Asfaltico (%)
Estabilidad 1200 Fluencia 3.4
Densidad vs. C.A. Vacios vs. C.A.
2,460 7.0% T
2,450 » —— 6.0% ‘;
2,440 . ;
' yaR" 5,0%
0 / F [ —
2,430 S S
/" 4,0% fz=—
2,420 4+ ET )
2 410 3.0%
2,400 2,0% +
2,390 0% +——— v e
4 50% 5,00% 5,50% &,00%% 5.50% 4 50% 5,00% 5,50% §,00% 6,50%
Densidad 2,445 Vacios 3,80%
VAM vs. C.A. B/V vs.C.A.
19,0%
C 95,0%
r 90,0% +
18.0% 85,0% £
r ‘ 80,0%
r FE 9 E "
17,0% 1—= PO
C ——t 70,0% +——
*r— - B
L m o9.0%
16,0% e b 60,0% +
4 50% 5,00% 5,50% 6,00% 6,50% 4 50% 5,00% 5,50% 500 5,50%
VAM 17,00% B/ 79,0%
Figura 50: Dosificacién Base Negra [Marshall]
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A Registro 13 del procedimiento 001 del 4rea de Laboratorio
MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON
MUESTRA L.001.01. AF 02707 FECHA ELABORAC\0N| 10-sep-2012 I FECHA ENSAVO‘ 10-sep-2012
MATERIAL | BASE NEGRA
E Probeta PE“;[E“' o Volumen Dens. Marshall % de Vacios %\:f:i:" VAM% BIVH ":r :;L:: Factor Correc. "“é:m ESL::L'F“:: Fluencia EIF
E e Gr. P Sat.- P.Sumerg. Fsscnsie Floe DM « 100 ° ;:’:':J S AR mem ne Mo ot cort "K; mm Kaicm
[} 1 1218,0 503 2417 5,0% 11,6% 70,0% 63,0 1,01 79 8992 24 3747
(] 2 12220 503 2,429 45% 11.7% 72.1% 62,7 1,01 69 7854
E 3 1219,0 503 2,423 4.7% 11.6% 16,4% 1% 625 1,02 a7 10001 25 4000
4 1220,0 501 2,435 43% 11.7% 16,0% 73.2% 627 1,01 67 7626
O
[m]
O
O
PROMEDIO 2,426 4,6% 16,3% 71,6% 949,7 2,5 3873,6
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 4.7 65 - 75 =600 2-45 1800 - 4000
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS - 774 o
RIcE] 2,544 MATERIAL [ o ORIGEN RESIDUAL G50 Fhisb
[OBRA: Rehabilitacian Ruta Frovincial A 174 Registra| Te-25 200% |CANTERA DIQUECITO Especificacion >75%
[Tramo: Villa Retiro - Colonia Tiralesa — z =
Departamento: Colén Obs | Tos 430%  |CANTERA DIQUECITO
LONG. Prog 04000 2 prog 23+017 ASIL 120%  |ARENERA TEMP. DE ELABORACION] 155 °C
(EXOHM\;‘ED%E"?EE-ESU‘E?SEFSIS\“ON DE VIALIDAD 1o L0 CANERAERUEATo
5 g
DE CORDOBA * ASFALTO] 48% TEWP. DE MOLDEC] 140 °C
Registra|
Obs | ASFALTO CA30 0,2% mejorador Total | 1000% Factor de Aro| 11,27
PROVEEDOR|AFEMA 5 A
CONCEDENTE|DIRECCION PROV VIALIDAD CBEAJ p
LABORATORIO|VILLA RETIRO OBSERVACIONES VERIFICACION DE PUNTO DE OPTIMA
ENCARGADO ENSAYO| Daniel de |a Rubia

El dosaje final de la mezcla contiene 4,8 % de cemento asfaltico en peso. Con
dicho contenido de asfalto obtenemos una estabilidad de 1200 kg, una fluencia de 3.4
mm, una densidad de 2.445 tn/m® y un porcentaje de vacios de 3.8 %. Dichos
resultados se pueden observar en la pagina anterior, en la Figura 50.

A continuacién se muestra en la Figura 51, el resultado de un ensayo Marshall
completo en el cual ademas contiene la parte de determinaciéon de la densidad Rice, y
recuperacion del agregado para determinar la granulometria del agregado mineral en la
Figura 52.

. . SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
AFEMA SA Vllla Retlro Registro 13 del procedimiento 001 del area de Laboratoric
Ruta 111 Km 7.5 Villa Retiro Cba Marshall Registro: L.001.13.AF.02190

MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON

Muestra Registro  |_001.01.AF.06918 Fecha Elaboracion 12/08/2013 Fecha Ensayo 12/08/2013
MATERIAL: BASE NEGRA
2 Probeta Peso Volumen Densidad Vacios Asfalto  V.AM BV Altura Factor Lectura Estabilidad Fluencia Estabilidad-
2 seco Marshall en Probeta Correccion dial Fluencia
= Volumen
e as P Sat- P.Sumern. Kg mm Kg/ om
1 1236 507 2438 4,8% 11,3% 70,3% 634 1,00 110 12397 29 4275
2 1233 507 2,432 5,0% 11,3% 69,2% 63,2 1,00 109 12284 2,9 4236
3 1238 509 2,432 5,0% 11,3% 69,3% 63,4 1,00 105 11834 29 4081
4 1240 510 2431 50% 3% 69,1% 635 1,00 100 270
Promedio 2,433 4,9% 11.3% 16.2% 69.5% 1217,2 2,9 4197
Especificacion 4-7 14 65-75 5600 2-45 1800 <4000
UBICACION
Exdraido: % de ASFALTO 4.6% Material Proveedor Aridos Vlezcla
PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO - NINGUNO - NINGUNO TRITURADO €-25  CANTERA DIQUECITO 40,0 38,1
Carril: NINGUNO prog: 0 Registro  L.001.14.AF.02212 TRITURADQ 6-19  CANTERA DIQUECITO 10,0 95
Colocado: TRITURADO 0-6  CANTERA DIQUECITO 350 334
R.P A-174 CORDOBA-COLONIA TIROLESA - CALZADA UNICA - AREMA SILICEA SAQUI ARENERA 15,0 143
CALZADA - BASE NEGRA Carrl: DERECHO prog: 6625 / 7475 RICE 2,560 Asfalto 46
Registro 3
9 L.001.05.AF.02175 Factor de A 1‘; 27 Kald Temperatura de Elaboracion: 160 °C
Comitente:  DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD actorde A LA Rgiav Temperatura de Moldeo: 140 °C
Proveed: AFEMA SA Prom Normales 1217
roreedar RESIDUAL ——————=— g2 g%,
Laboratoric: VILLA RETIRO Prom Residuales 1127
- - 12 CAPA c/Sobreanchos |.d. Especificacion >75%

Figura 51: Resultado del Ensayo Marshall Completo Base Negra

|
MANGER NICOLAS



F-3 Universidad
o Nacional L
gﬂ do Corciova SEGUIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD REHABILITACION RUTA PROV. A-174 |

CORrDOBA

Dicha muestra se tomo de planta, a la salida antes de ser cargada a un camion.
Cuando se tomo dicha muestra, se tomo lectura de la temperatura. Dicha temperatura
se registra diariamente y continuamente durante todo el dia. La temperatura medida
fue de 160 °C, lo cual es la temperatura adecuada para la elaboracion de la mezcla.

Se ensaya todos los dias, cada 300 tn, y cada vez que se enciende la planta
asféltica. Se toma una muestra y se hacen las probetas para el ensayo Marshall y se
ensaya a estabilidad y fluencia. Ademas se toma una muestra y se determina la
densidad Rice. Por otro lado otra parte de la muestra es utilizada para hacer la
recuperacion de material granular para determinar el porcentaje de asfalto y
granulometria del arido.

MUESTRA | Fecha Ensayo 1200812 Registro 02 del Procedimiento 001 del drea de Laboratori
A Reg.L.001.01. AF 6918 Fecha ingreso 120812
Reg.L.001.02.AF.02852
AFENMA | wateriac:  Base neGra ‘ .
ENSAYOS DE GRANULOME TR A
wpe -
Peso Total | 16702,0 ] bo
CUARTEO DE 8302 gs SOBRE TAMIZ 4 . |
Tamiz Pes o refenido | % Retenido | % pesante !
(K 100,0%] ... .
1 254 384 .0 23%| 9T.7% |
34 1908 19540]  11.7%| 86.0%| .. }
172 127 35240 21.1%, 64,9% ’ |
378 5£2 4510 27%|  62.7%| .. |
4 476 1487 0 8.9%)| 53.3% |
8 238 1910 102%]  43.1%| j
40 042 4810 256%) 17,5% |
200 0074 2380 12.7 %) 4,8% |
Fondo |
T
|
|
T
I
1
T =
Peso del cuarteo " —
:
20 an
Entorno: BASE NEGRA (DPV) entorno de obra
Ubicacion
PLANTAVILLARETIRO - NINGUMNO - NINGUNO - NINGUNO Carril: NINGUNO prog: 0
R.P A-174 CORDOBA-COLONIA TIROLESA - CALZADA UNICA - CALZADA - BASE MEGRA Carril.
MNINGUNO prog 0
Observaciones PASTON SECO DE LA CINTA - PTA TEREX -
Encargado
Proveedor/Contratista AFEMA SA
Comitente DIRECCION PROVIMCIAL DE VIALIDAD

Figura 52: Resultado del Ensayo de Granulometria Base Negra

A continuacion en la Figura 53 se muestran los ensayos globales del Ensayo Marshall.

Sistema de Aseguramiento de la Calidad (S.A.C.)
AFEMA S.A. Villa Retiro

Ruta 111 Km 7.5 Villa Retiro Cba Ensayos Marshall

R.P A-174 CORDOBA-COLONIA TIROLESA

| Prog | Muestra | Regsto | F.Fab. [D.Marsh| %Vac. | VAM | BV | Estab. [Fluen.[ EF | Rice | %Asf. |%Resid|
CONCEDENTE \DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD |

| R.P A-174 CORDOBA-COLONIA TIROLESA - CALZADA DERECHA - CALZADA
MEZCLA TIPO [BN
3650/ 4145| .AF.06266 | AF.02071 |24/05/2013| 2,438 4.6 16,5 71,9 1.225| 3,2 [ 3.824 | 2556 | 49 100
3285/4145| AF.06265| AF.02070 |24/05/2013| 2427 52 16,7 69.1 1127 2,9 | 3.882 | 2559 | 438 100

PROMEDIO

| R.P A-174 CORDOBA-COLONIA TIROLESA - CALZADA IZQUIERDA - CALZADA

WEZCLA TIPO [BN
3280 /3925 AF.06255| AF.02068 |23/05/2013| 2,438 46 16,3 71,9 1.187| 3.1 3.867 | 2,555 48 100

3400/ 3800| .AF.06256 | .AF.02069 |23/05/2013| 2428 52 16,8 69.0 1.206) 3.2 | 3.813 | 2562 | 4.8 100
3950/ 4500 .AF.06275| .AF.02072 | 27/05/2013| 2,429 5,0 16,7 701 1.191) 3,0 | 3.970 | 2557 | 4.8 100

PROMEDIO

Figura 53: Resultado [Globales] de Base Negra 110|
T
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ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De la tabla anterior podemos observar que se cumple con todos los parametros;
la Densidad Marshall es exacta a la de la férmula de dosificacion al igual que el % de
asfalto, el cual es el ideal.

Un valor alto de relacion E/F indica que la mezcla es rigida y fragil y, por lo
tanto, puede verse reducida su durabilidad. Es conveniente aclarar que otras
especificaciones recomiendan valores maximos de 4000 kg/cm. De todas formas, se
considera que el valor es aceptable, ya que todos los valores son menores que el
limite.

Los resultados de la recuperacion de aridos se encuentran dentro de los limites
granulométricos. El contenido de arena silicea no supera el 25%, como indica el pliego.

También se puede concluir que los valores de los distintos Ensayos Marshall
realizados a lo largo del periodo en estudio, no presentaron gran dispersion, lo cual
refleja la homogeneidad de toda la produccion de asfalto.

Como este ensayo se realiza a diario, una vez observados parametros que no
cumplen con la dosificacién y especificaciones propuestas, se procede a frenar la
produccion y a calibrar la planta. Para dicho trabajo en primer lugar se procede a hacer
el ensayo de granulometria de pastdén seco y verificar cada una de las partes de la
planta, para ver si presentan algun grado de desperfecto.

111
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6.4. RODAMIENTO

La parte de la estructura destinada al rodamiento es la parte superior de la
estructura. Esta puede estar materializada mediante losa de hormigdn, o mediante una
capa bituminosa.

El hecho de decidir, si en un determinado tramo de la ruta se coloca losas de
hormigbn o una capa asfaltica, depende del mantenimiento, costo inicial unitario por
metro cuadrado y la serviciabilidad que se desee para dicha ruta. Las losas de
hormigén requieren menos mantenimiento, solo un mantenimiento de juntas, y su
rehabilitacién es compleja, mientras que una carpeta asfaltica tiene por lo general un
indice de rugosidad menor, por ende un valor de serviciabilidad mayor, lo que termina
reflejdndose en mas confort.

Para esta ruta, como ya se explico en el apartado 2. Descripcién de la Obra, se
utilizan estas dos metodologias, la carpeta de rodamiento asfaltica en el sector rural y
pavimento de hormigén en la trama urbana.

6.4.1. CARPETA DE RODAMIENTO ASFALTICA

En este punto estudiaremos las mezclas asfélticas que conforman la parte
superior del paquete estructural; se veran las condiciones de disefio impuestas por el
comitente para esta Carpeta.

Primeramente se analizaran los disefios de dichas mezclas mediante el método
Marshall, culminado con la propuesta de dosaje. Luego se analizaran los distintos
ensayos y sus respectivos resultados.

Con esta mezcla de concreto asfaltico en caliente se efectuara:

= La Capa de Rodamiento proyectada a lo largo del tramo.
= Sobre anchos y Peraltes de las curvas.

Debera cumplir las especificaciones ya antes mencionados en el apartado 5.
Materiales. Los materiales a emplear son:

» Piedra Triturada (6-19 mm)

= Arena de Trituracién (0-6 mm)
= Arena Silicea

» Cemento Asfaltico

CONDICIONES A CUMPLIR:

= Los limites granulométricos dentro de los cuales debera encuadrarse la mezcla de
los agregados minerales de la “férmula de obra” seran los siguientes:

TAMIZ % QUE PASA
1” 100

3/4” 95 -100
1/2” 75-95
3/8” 60 - 85

N° 4 50 -70

Ne 8 40 - 60

N° 40 8-20
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N° 100 4-12

N° 200 2-10

La curva correspondiente a la mezcla de los agregados deberd ser concava y
no presentar quiebres ni inflexiones.

Se deja constancia, debido a que la granulometria de los aridos puede variar,
gue el Contratista corregira en todo momento la mezcla de obra, a los fines de cumplir
las especificaciones establecidas.

En la Formula de Obra del Contratista, la Arena Silicea no intervendra en mas del 25
%.

La relacién filler-betdn debera cumplir con:

¢ _ 1
s menor a

Siendo: C: Concentracion en volumen del filler en el sistema “filler-betin”
(considerandose filler a la fraccion de la mezcla de &ridos que pasa el tamiz N° 200);
Cs: Concentracion critica de filler.

» Los Valores Marshall a cumplir son los limites que se dan a continuacion y que
seran de cumplimiento para la mezcla asféltica estan referidos al Ensayo Marshall
Norma de Ensayo (VN E-9-86) 75 golpes.

e Estabilidad minima 800 Kg

e Fluencia 2-45mm

e Vacios totales 3-5%

¢ Relacién betln-vacios 55-70%

¢ Relacién Estabilidad - Fluencia 2.100 Kg/cm - 4.000 Kg/cm
e Estabilidad Residual mayor 75 %

= Habra que hacer el ensayo de Estabilidad Remanente de la mezcla bituminosa que
debera responder a la exigencia del ensayo establecido en la Norma (VN E-32-67).

= Se deberda controlar la ‘Formula de Obra” vy verificar las tolerancias
granulométricas y del contenido de asfalto.

= Exigencia de Compactacion:

La densidad a obtener en obra no deberd ser inferior a 97 % de la
correspondiente al ensayo descripto en la Norma “Ensayo Marshall” (VN E-9-86).

= Tolerancia en el espesor de la capa y ancho de la misma:

El espesor de la carpeta de rodamiento (teérico 0,05 m) tendra una tolerancia
en menos 0 en mas de 0,004 m. es decir, debera situarse entre 0,046 m. y 0,054 m.
Las secciones donde el espesor de la capa sea inferior a 0,046 m no seran
aprobadas y en consecuencia no intervendran en el calculo.
No se admitiran anchos inferiores a los proyectados. El ancho de disefio es de 7,10 m.
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A continuacion se muestra el resultado de la dosificacién de la carpeta de
rodamiento. En primera medida se determina el contenido de asfalto y la composicion
de agregados necesaria para que el resultado final sea una mezcla que cumpla con las
condiciones anteriormente descriptas.

’ Fecha TT-mar-13

DOSAJE MEZCLA CAC D19

AFEMA MEZCLA DE ARIDOS

MATERIAL REGISTRO 200 100 40 8 4 s 12" 34" 1" PORCENT.
T6-19 2250 03% 05% 06% 0.8% 17% 245% 385% 99.9% 100,0% 40,0%
A SILICEA 2252 56% 6,7% 26,2% 87,6% 985% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 16,0%
T 0-6 2251 12,2% 21.0% 357% 69.9% 95.0% 99,7% 100,0% 100,0% 100,0% 44,0%
MEZCLA 6,4% 10,5% 20,1% 451% 58,2% 69,7% 75,4% 100,0% 100,0% 100,0%
ENTORNOS
SUPERIOR  10%  12% 20% 60% 70% 85%  95% 100% 100%
INFERIOR 2% 4% 8%  40% 50% 60%  75%  95%  100%
Fuller 6% 9%  15%  35% 50% 71%  82% 100% 100%

Tamario maximo 19

0, i
100% i i i i 1 1 |/ Pk b i
I I I I I I
90% e : R A
= Mezcla Propuesta ! : | A vE
0,
80% T —omeee Entorno DPV | : 1T :/ 75 o
70% Curva Fuller : : : g ,: ;ils? :
1 ] 1 P N [ A
y | 1 1 1. '// W 1
e0% T ; AT A R
1 | 1 Sl / 11/ 1o 1
500/0 1 1 1 o 1 ‘I.‘ 1 1 1
I | 1 . 1 i I
X X . /ﬁ:i b1 il 1
40% T i AT
| | | Az / | 1 | I
1 1 1 i ‘I - 1 1 1 1 1
30% T T T 7 A ; 1 1 1 T
1 1 1 :// 1 1 [ 1
I I | I I o
20% . . g . . +—
| | LA e | I o
I I./—f I I I 1
10% R e = . . i B
o, | |- -=Ir i | I I
|L S | | I o
0% F J M | i - L
200 100 40 8 4 3/81/2 3/4

OBRA: Rehabilitacion Ruta Provincial A -174

Tramo: Villa Retiro - Colonia Tirolesa

Departamento: Colén

LONG. Prog 0+000 a prog 23+017

Exp: N®0045-015378/10

COMITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DE CORDOBA
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‘ Fecha 11-mar-13
m DOSAJE MEZCLA CAC D19
|Los materiales utilizados para la realizacion de la dosificacion son:
2250 T B6-19 CANTERA DIQUECITO
2252 A SILICEA ARENERA SAQUI
2251 T 0-6 CANTERA DIQUECITO
IMEJORADOR DE ADHERENCIA AL 0,2 %
|Resumen de granulometrias individuales
2250 2252 2251
Tamices T 6-19 A.SILICEA T 0-6
34 99,9% 100,0% 100,0%
1/2 38,5% 100,0% 100,0%
38 24.5% 100,0% 99,7%
4 1,7% 98,5% 95,0%
8 0.8% 87.6% 69,9%
200 0,3% 56% 12,2%
fondo
Composicion de aridos
2250 2252 2251
_ |
Tamices 40% 16% 449, |
Parcial aAcumuladd Parcial Acumuladg Parcial Acumuladd Parcial Acumulado
3/4
112 288
3/8 354
4 461 472 681 1172
8 465 493 811 1172
200 468 647 1109 1172
fondo 469 B57 1172 1172
Y 470 188 517 1174
Composicion de mezcla
% Asfalto Mezcla | Asfalto| Aridos
5,3% 1.240 gs| 66 gs [1.174 gs
5,5% 1.243gs| 68gs |1.174gs
5,0% 1.236 gs| 62gs |1.174gs
6,0% 1.249gs| 75gs |1.174gs

Se establecen los porcentajes de asfalto y la correspondiente cantidad de aridos
para confeccionar las probetas a ensayar.

A continuacion se Realiza un ensayo de granulometria sobre el material
preparado para la confeccion de probetas para determinar si se encuentra dentro del
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éﬂvj de Cordoba SEGUIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD REHABILITACION RUTA PROV. A-174 |
CORDOBA |
MUESTRA Fecha Ensayo 11003413 Registro 02 del Procedimiento D01 del area de Laboratoriol
f“ Reg.L.001.01. Fecha ingreso 1140313
AFEMA MATERIAL:  CACD19 | ENSAYOS DE GRANULOMETRIAS]
e -
Peso Total | 7269,0 pH 190 b ' H it W
CUARTEO DE 0 gs SOBRE TAMIZ o ] | | ] ] )
Tamiz Peso retenido| % Retenido | % pasante | | | | | /
34 1905 100.0%] .on I I I I I I
172 127 1788,2] 246%| 754% I I [ I I oy
38 | osx 167 5.7%| _B9.7%| ... ! ! | ! ! 4
4 478 8307 114%| 58.2% | ; | L L H
8 23 9557 13.1%| 461%| .. ! ! I i
a0 042 T613,8] _ 25.0%] _20.1% I I | S I
100 0,148 699.9 9.6% 10,6% - | | | | |
200 0,074 300,1 4.1% 6,4% I [ [ o I I
Fondo 464 1 4% . | | | ‘ | |
0% T T U i i !
| | | | | |
s | | | ] ] |
I I | A1 I I I
| I 1L+ | I I
e T T ; T T T
IR I I I
100,0% oo HTE=S g 1 1 t
Peso del cuarteo * r e : : : :
0%
o " 200 %1 100 40 8 4 812 34
Entorno: PV
DOSAJE MEZCLA Ubicacion
MEZCLA DE ARIDOS [OBRA’ Renabiltacion Ruta Provincial A 174
REG ARIDOS PORCENTAJE [Tramo: Villa Retiro — Colonia Tirolesa
T 6-19 7750 200% Departamento: Colon
= LONG. Prog 0+000 a prog 23+017
A-SILICEA 225,2 16'02’_" Exp: N°0045-015378/10
106 2251 44,0% COMITENTE: DIRECCION PROVINGIAL DE VIALIDAD DE CORDOBA

Observaciones

Encargado
Proveedor AFEMA S.A

entorno granulométrico. Se puede observar que la curva de la granulometria es

concava y esta dentro de los entornos establecidos.

Luego se confeccionan las distintas probetas, que contienen distintos tenores
de contenido de asfalto. La figura de abajo corresponde al resultado para el tenores de

4,5 %.

A

AFEMA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)

Registro 13 del procedimiento 001 del area de Laboratorio

MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON

MUESTRA L.001.01. | FECHA ELABORACION| | FECHA ENSAYO| 11-mar-2013
MATERIAL |GAC D 19
E Probeta PE"’;:D 3 Volumen Dens. Marshall % de Vacios q"vtelu’?:zs" VAM BI V% ":r:;:‘: Factor Correc. l“’c;t"i" BL‘:::::: Fluencia EIF
w - - - e aire Bice-DM x 100 D.Marshall W+ % N N fact corr h x
g N Gr P Sat- P.Sumeng, 5::’:‘:‘ s et .; 2:35 * P mm I [ raz:;: i e mm Kgiem
|} 1 12270 513 2,392 6,1% 10,6% 16,6% 64,0% 64,6 0,98 96 1060,3 22 4819
|} 2 1228,0 510 2,408 5,4% 10,8% 16,3% 66,6% 642 0,89 99 11046 21 5260
|} 3 12280 509 2413 5,2% 10,9% 16,1% 67,4% 645 0,98 95 10492 22 4769
O
O
]
O
O
PROMEDIO 2,404 5,6% 16,4% 66,0% 1071,4 22 49495
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 3-5 >15 70-85 > 800 2-45 2100 - 4500
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS
RESIDUAL = '
RICE 2,546 MATERIAL | % QORIGEN 1071
[OBRA: Rehabilitacisn Ruta Provincial A-174 Registro Te-18 4DD%  |CANTERA DIGUECITO Especificacion >75%
Tramo: Villa Retiro - Colonia Tirolesa - =
Dopartamenta: Cotin Obs. ASILICEA 16.0% | ARENERA SAQUI
LONG. Prog 0+000 a prog 234017 Tos 440% |CANTERA DIQUECITO TEMP. DE ELABORACION] 155 °C
[Exp: N°D0A5-015378i10
[COMITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VISLIDAD S ASFALTO 5% TERP OE WOLBED] T
Registro
Obs |ASFALTO CA30 CON 0.2% MEJORAD! Total 100,0% Factor de Aro| 11,27
PROVEEDOR|AFEMA 5 A
COMITENTE DPYV CORDOBA
OBSERVACIONES
LABORATORIO|VILLA RETIRO
ENCARGADO ENSAYO

|
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de Cordoba SEGUIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD REHABILITACION RUTA PROV. A-174 |
CORDOBA|
SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 13 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON
MUESTRA L.001.01. | FECHA ELABORACION| | FECHA ENSAYO| 11-mar-2013
MATERIAL |CAC D 19
E Frobsta PE“::D o Volumen Dens. Marshall % de Vacios %Vdjfnfi:" V.AM % BIvH ";:;L:: Factor Correc "“ésl‘m' Ei{:;m“f Fluencia EIF
@ . - . F.secoaire DM x 100 DMarshall x | %V +% | %Astix 100 . - factcarrh x )
& N o P-Sat.- P.Sumerg. Volumen % c.asf. Ast A mm “ N factare  Kg. mm Kglem
— — —
O 4 1236,0 512 2414 121% 733% 639 105 1171,5 2,6 4506
O 5 12340 513 2,405 4.7% 12,0% 71.7% 634 1,00 100 1127.0 24 4806
O B 12340 512 2,410 4,6% 12,1% 16,6% 72,5% 635 1,00 103 1160,2 26 4465
[m]
O
O
O
O
PROMEDIO 2,410 4,6% 16,6% 72,5% 1153,1 25 4555,4
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 3-5 >15 70 -85 > 800 2-45 2100 - 4500
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS
RICE] 2,525 MATERIAL [ % ORIGEN RESIDUAL =——r7rs
[OBRA: Rehabilitasian Ruta Provincial A 474 Registro) Te1g 40.0% _|CANTERA DIQUEGITO Especificacion >75%
[Tramo: Villa Retiro - Calonia Tirolesa —— — =
Departamento: Colén Obs A.SILICEA 8.0%  |ARENERA SAQUI
LONG. Prog 04000 a prog 23+017 Toe 440%  |CANTERA DIQUESITO TEMP. DE ELABORACION] 155 °C.
Exp: N20045-015378/10
| COMITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD =
DE CORDOBA * ASFALTO 5,0% TEMP. DE MOLDEO] 140 °C.
Registro|
Obs |ASFALTO CA30 CON 0.2% MEJORAD Total 100,0% Factor de Aro| 11,27

AFEMA 5.A
DPY CORDOBA
VILLA RETIRO

PROVEEDOR
COMITENTE
LABORATORIO
ENCARGADO ENSAYO

OBSERVACIONES

Se completa con tenores del 5,0 % (arriba) y 5,5 % (abajo). Los ensayos

realizar son todos aquellos que incluyen el Ensayo de Marshall completo.

A

AFEMA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)

Registro 13 del procedimiento 001 del area de Laboratorio

MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICEY ABSON

MUESTRA L.001.01. 0 | FECHA ELABORACION| | FECHA ENSAYO| 11-mar-2013
MATERIAL [CAC D 19
S| Probeta | oo Tecod Volumen Dens. Marshall % de Vacios deAsten |y u B!V = Altura Factor Correc. Lect dial]  Estabilidad= Fluencia EIF
3 aire Volumen Probeta Est Lecturax
= e o P.secoaire Rice-DM x 100 DMarshall x | %V+% | %AtV 100 factcorrh x ,
@ e or P Sat - P Sumerg. Valumen Rice % c.asf. AsEN VAN, m e e factaro kg, mm Hglom
O 7 12430 512 2428 3.1% 13.4% 81,3% 633 1,00 101 11383 28 4065
O 3 1241,0 513 2419 3.4% 13.3% 79,5% 63,0 1,01 102 1161,0 29 4004
[} 9 12430 513 2423 3.3% 13.3% 80,3% 63,0 1,01 99 1126,9 26 4334
]
O
]
]
O
PROMEDIO 2,423 3,3% 16,6% 80,4% 11421 28 41343
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 3-5 =15 70 -85 =800 2-45 2100 - 4500
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS
RESIDUAL =
RICE] 2,505 WMATERIAL [ % ORIGEN 1142
[OBRA: Rehabilitacién Ruta Provincial A 174 Registro| TE-19 400%  |CANTERA DIQUECITO Especificacion >75%
Tramo: Villa Retiro - Colonia Tirlesa — - =
Departamento: Calon Obs, ABILICEA B.0%  |ARENERA SAQUI
LONG. Prog 04000 a prog 234017 To08 440%  |CANTERADIQUECITO TEMP. DE ELAEORACION] 155 °C.
Exp: N°D046-D15378/10
|COMITENTE: DIRECCION PROVINGIAL DE VIALIDAD 3 z
DE CORDOBA % ASFALTO 5,5% TEMP_ DE MOLDEO] 140 °C
Registro)
0bs |ASFALTO CA30 CON 0,2% MEJORAD Total 100,0% Factor d= Aro| 11,27

PROVEEDOR|AFEMA 5 A
COMITENTE(DPY CORDOBA
LABORATORIO|VILLA RETIRO

ENCARGADO ENSAYO)

OBSERVACIONES

|
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de Cordoba SEGUIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD REHABILITACION RUTA PROV. A-174 |
CORDOBA|
SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 13 del procedimiento 001 del drea de Laboratorio
AFEMA MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON
MUESTRA L.001.01. 0 | FECHA ELABORACION| | FECHA ENSAYO| 11-mar-2013
MATERIAL |CAC D 19
E Probata Pg”;:" A Volumen Dens. Marshall % de Vacios %\f:‘:r:::” VAM% Bl v ":r:::: Factor Correc LM&:‘E' Ei{::l"u‘r‘:: Fluencia EIF
A . = R P.seco aire Rice-DM x 100 DMarshall x | %V+% | 3AsfVx 100 " - fact corh x o
4 " = -Sat.- P.Sumerg. Valumen Rice % c.asf Asfy VAM mm factaro Ko mm ‘glem
O 10 1241.0 513 2,419 2,6% 14.5% 17.2% 84.6% 642 0,99 100 1115,7 38 2936
O 1 1238,0 512 2,418 2,7% 14.5% 17.2% 84,4% 64,0 0,99 96 10711 33 3246
[} 12 1238,0 514 2,409 31% 14.5% 17.5% 82,5% 642 0,99 a7 10823 3.6 2006
]
O
||
]
O
PROMEDIO 2,415 2,8% 17,3% 83,8% 1089,7 3,6 3062,7
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 3.5 >15 70 -85 > 800 2-45 2100 - 4500
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS _
RICE 2,485 MATERIAL [ % ORIGEN RESIDUAL = =50
[OBRA- Rehabilitacion Ruta Frovineial A 474 Registro TE8 40.0% _|CANTERA DIQUECITO Especificacion >75%
Tramo: Villa Retira - Colonia Tirolesa — — =
Departamento: Colén Qbs. A.SILICEA 003 | ARENERA SAQUI
LONG. Prog 0+000 a prog 23+017 T8 440%  |CANTERA DIQUECITO TEMP. DE ELABORACION] 155 °C
Exp: N°0045-015378/10
|COMITENTE: DIRECCION PROVINGIAL DE VIALIDAD -
DE CORDOBA. % ASFALTO 6,0% TEWP_ DE MOLDEO] 140 °C
Registro
Obs. ASFALTO CA30 CON 0.2% MEJORAD Total 100,0% Factor de Aro| 11,27
PROVEEDOR| AFEMA S A
COMITENTE| DPV CORDOBA OESERVACIONES
LABORATORIO| VILLA RETIRO
ENCARGADO ENSAYO| Daniel de I Rubia

Se confecciona una cuarta probeta con un tenor de 6,0 %.

Los resultados obtenidos de los ensayos Marshall de las distintas probetas, en
nuestro caso cuatro, son tratados en forma grafica, confeccionando una serie de
graficos que muestran la variacion de cada uno de los parametros calculados en
funcién del porcentaje de asfalto.

En la Pagina 119, se puede observar el Resultado de la Dosificacién de la
Carpeta de rodamiento en la Figura 54.
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AFEMA

DOSAJE MEZCLA
N

LABORATORIO AFEMA VILLA RETIRO

CACD 19

FECHA 01/09/2012

Representacion Grafica de Resultados y Determinacion del Porcentaje Optimo

Estabilidad vs. C.A. Fluencia vs. C.A.
1350 45
1300
_1250 4,0
=200 -
450 — g35 =
= — £ -
S100 1= Eao e
=1050 'Y o %
81000 R E—
& w50 5207
900 s
850 1.5
800 jo e el
4,50% 5,00% 550% 600% 650% . o . . .
Cemento Asfaltico (%) 4 50% 50, é’mentos'xos'i@alticoﬁ%'% & ,50%
Densidad vs. C.A. Vacios vs. C.A.
2,450
7.5%
2,440 6.5%
2,430 R G
) 4,5% ——
2,420 ——— 3,5% ———
+ 2,5% —2
2,410 — —
= 1,5%
» v v
2400 Dsﬁﬂf’ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4,50% 5,00% 5,60% ,00% 6,50% 4,50% 5,00% 5,50% 6,00% 6,50%
VAM vs. C.A. B/V vs.C.A.
18,0%
' 100,0%
95,0%
B 90,0%
¥ 85,0% &
17.0% 80,0% 4
=
- 75,0% e
* /"—
_ ) 70,0%
» i -
65,0% 1
16,0% v 60,0%
450% 5,00% 5.50% 6.00% 650% 4,50% 5,00% 5,50% 6,00% 5,50%
Contenido inferior de ligante asfaltico segun curva VAM Vs %de ligante 51%
Contenido de ligante asfaltico seglin curva Densidad Vs %de ligante 5,5%
Contenido de ligante asfaltico segun curva Vacios Vs %de ligante 5,3%
|0PTIMO ADOPTADO 5,4%|
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FECHA 11/03/2013
‘ DOSAJE MEZCLA CACD 19
AFEMA LABORATORIO AFEMA VILLA RETIRO
Verificacion teorica de parametros para el porcentaje de Asfalto éptimo 5.4%
Estabilidad vs. C.A. Fluencia vs. C.A.
1300 ¢ 45
1250 ¢ —4.0
(=] E E
X 1200 £
° s ;—3.5 p "
Fa s e
51150 pe—p = g -
2 s ~. £3.0 W
® 1100 + E <
ﬂ] § ] ic - ’_/_./"
1050 £ 2,5 =
1000 + ag T
4,5% 50% 55%  60% ,5% 45% 5,0% 5,5% 6.0% 6.5%
Cemento Asfaltico (%) Cemento Asfaltico (%)
Estabilidad Fluencia
Densidad vs. C.A. Vacios vs. C.A.
2,460
6,5%
2,450 3
5.5% %=
2,44( T~
2,430 45% 1 - —
+ R S
2,420 T 35% 1 P y—
_ T * E H"‘H-.!'
2,410 : 2.5% £
& 3
2,400 1,5% —+
2,390 0.5% +
4 50% 5,00% 5,50% 6,00% 6 50% 4 50% 5,00% 5,50% 5,00% 6,50%
Densidad Vacios
VAM vs C.A, B/V vs.C.A.
19,0%
L 95,0% T
[ 90,0% +
1 8 Dry’ﬂ L 85 : CEJ,n’n ; | /-‘—-0
r 80,0% + -
- L e —
17.0% 1 | A 75,0% + P =
ST [T 70,0% + 7
+ 11 65,0% ‘i/
16,0% 60,0% +
450% 5,00% 50%  600%  650% 4,50% 5,00% S50%  B00%  6.50%
VAM B/vV

Figura 54: Dosificacién Carpeta de Rodamiento [Marshall]

El dosaje final de la mezcla contiene 5,4 % de cemento asfaltico en peso. Con
dicho contenido de asfalto obtenemos una estabilidad de 1064 kg, una fluencia de 2.9
mm, una densidad de 2.418 tn/m3 y un porcentaje de vacios de 3.8 %. Dichos
resultados se pueden observar en la siguiente pagina y de forma esquematica en esta
pagina.
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SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 13 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON
MUESTRA L.001.01. I FECHA ELABORAC\ON| I FECHA ENSAYO| 11-mar-2013
MATERIAL [CAC D 19
é Prabeta P“‘:::c“‘ Volumen Dens. Marshall “de Vacios -"’Vd;::::" VAM% BI V% ':r:‘h:': Factor Correc. L":F'_‘;ia' ESL‘::(“L:ET Fluencia EIF
4 o . e pa P.seco aire Fice-CM x 100 DMarshall x | %V+% . . factcorh x
[ ¢ & Sat- P-Sumerg Volumen Rice % casi At mm 1 N factam  Kg mm Kagiem
O 13 1230,0 508 2,421 37% 13,1% 16,7% 63,2 1.00 a7 10932 28 3904
[m} 14 1228,0 509 2,415 3.9% 13,0% 17.0% 76,9% 62,8 1.01 91 10358 3.0 3453
(] 15 1233,0 511 2,413 13,0% 17.0% 76,6% 647 098 81 8946
16 12340 509 2,424 35% 13,1% 6,6% 78,8% 63,6 1,00 78 arg.1
]
[m]
jm]
]
PROMEDIO 2,418 3.8% 16,8% 77,6% 1064,5 29 3678,5
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 3-5 =15 70 -85 > 800 2-45 2100 - 4500
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS _ il o
RICE 2,513 MATERIAL T 7% ORIGEN RESIDUAL T 83,3%
OBRA: Rehabilitacién Ruta Provincial A -174 Registro Te-18 400%  |GANTERA DIQUECITO Especificacion >75%
Tnzﬁaﬂ: :e‘c':;nwm" Tirolesa Obs. A SILCER 180%  |ARENERA SAQUI _
LONG. Prog 0+000 a prog 234017 T0-6 440% |CANTERA DIQUECITO TEMP. DE ELABORACION] 155 °C.
[Exp: HF0045-015378/10
Sgﬁzssgﬁ:wsccmﬂ PROVINCIAL DE VIALIDAD eASFALTO) 5.4% v D WoLDET] TITTE
Registra
Obs.|[ASFALTO CA30 CON 0,2% MEJORAD] Total 100.0% Factor de Aro| 11,27
PROVEEDOR|AFEMA S.A
COMITENTE| DPY CORDOBA
OBSERVACIONES
owTENTE 0P CORDOD VERIFICACION DE PUNTO DE OPTIMA
ENCARGADO ENSAYO

A continuacién se muestra en la Figura 55, el resultado de un Ensayo Marshall
completo en el cual ademas contiene la parte de determinacion de la densidad Rice, y
recuperacion del agregado para determinar la granulometria del agregado mineral en la
Figura 56 en la siguiente pagina.

AFEMA S.A. Villa Retiro

Ruta 111 Km 7,5 Villa Retiro Cba

MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICEY ABSON

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 13 del procedimiento 001 del drea de Laboratoric

Marshall Registro: L.001.13.AF.01923

Muestra Registro  L.001.01.AF.05713 Fecha Elaboracion 05/02/2013 Fecha Ensayo 05/02/2013
MATERIAL: CAC D19
2 Probeta Peso Volumen Densidad Vacios Asfalto V.AM BV Altura Factor Lectura Estabilidad Fluencia Estabilidad-
2 seco Marshall en Probeta Correccion dial Fluencia
=% Volumen
g_ 1 2 3=12 4 5 G=4+% T=515 ] 2 10=8x8x13 il 12=10/11
e as P.Sat- P.Sumerg. Kg mm W/ em
O 1 1235 508 2,431 4.1% 13,4% 1,00 129 14538 35 4154
O 3 1238 2,432 4.1% 13,4% 1,00 1205,9 28 4307
7] 2 1238 2,432 4.1% 3,4% 1,00 0143
7] 4 1236 508 2,433 4.1% 3,4% 1,00 0819
Promedio 2,432 4,1% 13,4% 17,5% 76,6% 1329,9 3,1 4230
Especificacion 3-5 14 70- 85 >800 2-45 2500 - 4000
 UBICACION _ .
Extrado: % de ASFALTO 5,5% Material Proveedor Aridos dezcla
PLANTA VILLA RETIRO (NO USAR] - NINGUNG - NINGUNG - TRITURADO 612 CANTERA DIQUECITO 400 ITE
NINGUNO Carril: NINGUNO prog: 0 Registro  L.001.14.AF.01945 TRITURADO 0-6  CANTERA DIQUECITO 450 425
Colocado: ARENA SILICEA SAQUIARENERA 15,0 14,2
R P A-174 CORDOBA-COLONIA TIROLESA - CALZADA UNICA - - Asfalto 55
CALZADA - CARPETA (BACHEO GON FRESA) Cariil: CENTRAL RICE: 2,536
prog: 0 Registro  L.001.05.AF.01908
1 Temperatura de Elaboracion 160 °C
Caomitente:  DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD Factor de Aro- 1127 Kagidiv Temperatura de Modea 140 °C
Proveedor: AFEMA SA RESIDUAL PPromRNor.;wa;a 1332 78.8%
- rom Residuaes
Laboraterior - VILLARETIRQ BACHEO MANUALY C/FRESADORA - - BACHEO EN-RP.14Y A- 1 Especificacion _>T5%
Figura 55: Resultado del Ensayo Marshall Completo Carpeta de Rodamiento.
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En la siguiente Figura 56, se puede observar el resultado del ensayo de
granulometria realizado a partir de la recuperacion del arido de la mezcla asféltica.
Dicho procedimiento se explico en el apartado [5.1. Suelos]

MUESTRA Fecha Ensayo 0710613 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
; Req.L.001.01. AF 6396 Fecha ingreso 07/0813
‘ Reg.L.001.02.AF.027 61
AFEMA | vareria: cacoio ‘
ENSAYOS DE GRANULOMETRIAS
P
Peso Total | 950 1 b b & A S ol e
SIN CUARTEQ . | | I | | | LA LA
Tamiz Pesoretenido | % Retenido | % pesante ! ! | | | | [y
34 1508 100,0%| ... | | | . . I 2
172 127 1620 17.1%)| §2,9% ! | | | | | VA
38 8525 940 99%| 12.9%| . ! ! ! ! ! e ]
4 478 1400 14 8% 58,1% | | | | | T 1/ |
B 2% 90 126%| 455%| .. ! ! ! ! ] L i
16 118 1380 14.6 %| 30,9% | | | | A uw"-/ 1 |
40 0.2 1290]  137% 17.2%] ; ; ! 1 1 (—
100 0,148 90,0 95% 7.7% | | | [ 1 [ |
200 ogns 300 32%| _ 4,6% ! ! ! o [ L
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Figura 56: Resultado del Ensayo de Granulometria Carpeta de Rodamiento

En la Figura 57 se detallan los resultados globales del Ensayo Marshall sobre una serie
de muestras.

Sistema de Aseguramiento de la Calidad (S.A.C.)
AFEMA S.A. Villa Retiro

Ruta 111 Km 7.5 Villa Retiro Cba Ensayos Marshall

AUTOVIA RUTA 36

| Prog | Muestra | Regsto | FElab. [DMarsh| %Vac. | VAM | BN | Estab. [Fluen.| EF | Rice | %Asf. |%Resid|

CONCEDENTE |DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD |

| AUTOVIA RUTA 36 - CALZADA DERECHA - CALZADA
MEZCLA TIPO [CACD19
4570/ 5315(.AF.06205| AF.02057 | 16/05/2013| 2,411 3,7 17,0 78,1 1.138| 3,0 | 3.968 | 2504 55 91
2110 2830| .AF.06675| AF.02144 | 14/07/2013| 2,409 3,8 17,0 779 1.037] 3,0 | 3.766 | 2503 55 a7

PROMEDIO

| AUTOVIA RUTA 36 - CALZADA IZQUIERDA - CALZADA

MEZCLA TIP0 [CACD18
| 2110.2?80|.AF.UEE?8| AF.02145 |14f0?f2013| 2.405| 4.0 | 17,0 | 76,5 | 1.14s| 3,2 |3.?2c| |2.505| 54 | 89

PROMEDIO

| AUTOVIA RUTA 36 - CALZADA UNICA - CALZADA
MEZCLA TIP0 [CACD19
4205/ 4670| .AF.05868 | AF.01983 |19/03/2013| 2,445 3,7 171 78,5 1.037) 3,1 | 3.490|2538| 55 89
4205/ 4570| AF.05868 | AF.01983 [19/03/2013| 2,445 3,7 17,1 78,5 1.037] 3,1 | 3.490|2538| 55 89
275/ 660| .AF.05889| AF.01993 |25/03/2013| 2,450 3,3 16,8 80,4 982 3,0 | 3.600|2533| 55 82

Figura 57: Resultado [Globales] de Carpeta de Rodamiento 122
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ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De la tabla anterior vemos que se cumple con todas las tolerancias. La
Densidad Marshall podemos decir que ronda los 2,4 tn/m3, que es la misma que se
determino a la hora de la dosificacion. Si la Densidad Marshall se encuentra en rango
de aceptacion, sera lo mas probable que todos los demas parametros también se
cumplan.

El porcentaje de asfalto es de 5,4 % lo cual es igual al dosaje de disefo. Los
demas pardmetros como Estabilidad minima, Fluencia, Vacios totales, Relacién betun-
vacios, Relacion Estabilidad - Fluencia, Estabilidad Residual estan todos dentro de los
pardmetros de disefio.

La relacién E/F recomienda valores maximos de 4000 kg/cm. Estos valores no
se alcanzan y son ampliamente superiores al valor minimo de 2100 kg/cm.

Los resultados de la recuperacion de aridos se encuentran dentro de los limites
granulométricos.

En general, los distintos valores que constituyen el Ensayo Marshall no
presentaron gran dispersion, lo cual refleja la calidad de la produccion de asfalto.
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6.4.2. PAVIMENTO DE HORMIGON

Este item incluye el pavimento de hormigén simple de 0,22 m de espesor, a
construir en la zona urbana de la Colonia Tirolesa y Santa Isabel y la reconstruccién de
los badenes existentes, de acuerdo a lo indicado en los planos de proyecto y las
instrucciones que imparta la Inspeccion.

La construccion de los pavimentos de hormigon, se regira por lo indicado en la
reglamentacion CIRSOC en su version actualizada, en lo que no se oponga a la
presente especificacion.

CONDICIONES A CUMPLIR:

La compactacion del hormigén se ejecutara cuidadosamente mediante reglas
vibrantes de superficie. El alisado y terminacion superficial de la calzada se ejecutaran
con medios aprobados que aseguren una adecuada terminacion superficial en cuanto a
la lisura, rugosidad, galibo, respetando las cotas de disefio y produciendo un correcto
escurrimiento de las aguas. El perfecto drenaje superficial debera ser cumplido tanto
en las areas reconstruidas como en las adyacentes.

En todos los casos se limpiara el pavimento ejecutado, quedando al finalizar las
tareas y antes de abandonar la zona, toda el area en condiciones de total librado al
transito, el cual deberéa proveerse a los 28 dias de hormigonado.

= Resistencia del pavimento:

La determinacion de los valores de resistencia a la compresion y espesores del
pavimento ejecutado se realizara en base a ensayos practicados sobre probetas
extraidas del pavimento mediante caladoras rotativas.

En cuanto a resistencia y trabajabilidad que deben cumplir los hormigones, se
establecen los siguientes valores:

Hormigo | Resistencia | Resistencia |Resistenci|Resistenci| Maxima | Asenta-
n Clase |Caracteristicaa| Mediadec¢/ | aminima | a minima | relacion | miento
s/ laedad de 28 | serie de3 ala ala agua / | maximo
CIRSOC dias ensayos compresio | compresio | cemento | maximo
consecutivos nala nala
edad de7 | edad de
dias 28 dias
[Kg./cm?] [Kg./em?] [Kg/em?] | [Kg/em? | Enpeso | [cm.]
[MPa] [MPa]
H-30 'k » 300 o'y : 350 218 285 0,45 52
(22) (29)
= Juntas:

El aserrado se llevara a cabo dentro de un periodo de 6 a 12 horas como
maximo y siempre dentro de las mismas jornadas de labor en que se ejecuté el
hormigonado, pudiendo reducirse dicho tiempo en las épocas de verano, acorde a las
ordenes de la Inspeccion.

La profundidad del corte sera de 1/3 del espesor minimo de la losa. Las juntas
deben realizarse por aserrado con maquina cortadora a sierra circular, que sea capaz
de lograr un rendimiento compatible con el area del estipulado, antes que el hormigon
produzca tensiones con el riesgo de agrietamiento de las losas.
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Juntas de dilatacion: Se construiran con material compresible, aprobado por la
Inspeccién y de un espesor minimo de 2 cm. Cuando el pavimento a ejecutar termine
coincidentemente con una junta de dilatacion anteriormente ejecutada, ya sea con viga,
pasadores 0 ambos, la nueva junta de dilatacién se ejecutara de acuerdo al criterio de
la Inspeccion.

Juntas de contraccion y construccion: Seran simuladas a borde superior y
ubicadas de tal modo que los pafios que se forman no tengan superficies mayores a 20
m2, salvo modificaciones en contrario por parte de la Inspeccion.

= Sellado de juntas:

Se ejecutara después de haber procedido a la correcta limpieza de los mismos,
removiendo y extrayendo todo material extrafio que pueda existir en ella, hasta una
profundidad minima de 5 cm, empleando las herramientas adecuadas, soplado,
cepillado, secado, segun fuera necesario; efectudndose las operaciones en una
secuencia ordenada tal que no se perjudiquen zonas limpiadas con operaciones
posteriores.

El relleno de juntas se hara con mezclas plasticas de bajo modulo aplicables en
frio, debiendo el material cumplir las siguientes condiciones:

= MdAdulo de deformacion menor de 30 Kg./cm2
= Elongacién de rotura mayor de 1.200 %
» Recuperacion elastica luego de la compresién minimo 90 %

Su colocacién se hard de acuerdo a las indicaciones del fabricante,
especificaciones del presente Pliego y 6rdenes impartidas por la Inspeccion.

» Curado del hormigén:

El riego se efectuara en forma uniforme; el liquido debe aplicarse a las dos
horas de hormigonado como maximo, y siempre se garantizara un espesor de pelicula
adecuado a la época del afio en que se trabaja.

Se deberd realizar el curado con productos quimicos aprobados por la
Inspeccion.

Como membrana de curado sé6lo se aceptaran membranas a base de resinas
de base solvente, y seran aplicadas en dos capas de acuerdo con las indicaciones de
los proveedores, a las érdenes de la Inspeccion y las necesidades técnicas de la obra.

» Proteccion del afirmado:
El contratista debera proteger adecuadamente la superficie del afirmado, para lo
cual colocara barricadas en lugares apropiados para impedir la circulaciéon. En las
noches se emplazaran en las barreras, y en todo sitio de peligro faroles.

= Lisura superficial:
Se verificara la lisura superficial obtenida en el pavimento mediante el empleo
de regla de 3m, en el sentido longitudinal. En base a esto no se deberan detectar
irregularidades superiores a los 4mm.

ENSAYO DE CONTROL DE HORMIGONES ELABORADOS EN OBRAS (VN-E3 -69)

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para el control de resistencia de
hormigones ya sea de pastones de prueba o durante el colocado de estructuras.

APARATOS
= Carretilla playa, capacidad 30 Its bandeja de metal de 0,60 x 0,60 x 0,09 m

= Pala ancha.
= Cuchara de almacenero.
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= Moldes cilindricos de 15 cm. de diametro y 30 cm. de altura, con sus respectivas bases.

= Barreta de 16 mm.de 60 cm. de longitud con punta roma.

= Enrasador de aproximadamente 10 mm. de espesor por 25 cm. de largo (se puede
obtener de un trozo de hoja de elastico de camion)

* Tamiz IRAM 1,2 mm. (A.S.T.M. N° 16)

*= Molde tronco - conico y placa - base (para determinacién de consistencia- Norma IRAM
1536)

*= Metro o cinta con divisiones en centimetros.

= Varilla de 6 mm. de didmetro y 0,80 m de longitud con forma de aro de 3,5 a 4 cm de
diametro en un extremo (para improvisar una manija) y formando ancho en el otro.

EXTRACCION DE LA MUESTRA

Cuando sea necesario extraer una muestra representativa del hormigén fresco, ésta
debera efectuarse de acuerdo a la Norma IRAM 1541. Por lo tanto se realizara la toma de la
muestra a partir del 2° pastén, salvo casos especiales y no debera ser inferior a 30 Its.

LUGAR DE EXTRACCION

Cuando se trate de hormigoneras pavimentadoras, la extraccion se efectuard del
material ya volcado sobre la Subrasante.

Cuando se trate de tomar muestra de hormigoneras transportadoras a tambor giratorio,
la toma se llevara a cabo varias veces durante la descarga, en periodos regularmente
espaciados.

PREPARACION DE LOS MOLDES

Dentro de obrador se localizara un lugar de base firme, donde serdn llenados los
moldes que previamente habran sido engrasados en toda su superficie interna, con grasa
mineral pero sin exceso.

Los moldes para la preparacién de las probetas para ensayo a compresion, seran
perfectamente estancos (Norma IRAM 1534) y una vez cerrados, su borde superior no debe
presentar ningln resalto a fin de poder efectuar un enrase perfecto de la cara correspondiente,
después del llenado con el hormigén fresco.

Cuando los moldes, ya sea por construccién o por el uso continuado, no fueran
suficientemente estancos, debera corregirse este inconveniente por medio de una pasta
selladora, que se pueda recuperar y se obtiene de la siguiente manera:

En un recipiente se colocaran 1000 gr. de cera virgen y se pondré en estufa a 100 °C.
Una vez fundida se agregaran 150 cm? de aceite de lino cocido y 50 cm3 de aguarras, una vez
bien mezclado se retirard de la estufa, dejandolo enfriar si es posible en un molde hecho de
carton o cartulina.

MEDIDA DEL ASENTAMIENTO

Toda prueba de resistencia debera ser complementada con la medida del asentamiento
(Norma IRAM 1536). Esta prueba se efectuara con el molde troncoconico el que una vez
humedecido sera colocado en un extremo de la placa base también humedecida. El molde sera
llenado con el material de ensayo en tres capas, punzando cada capa 25 veces con la barreta
de 16 mm. de didmetro, tratando en el punzonado de la primera capa de no golpear el fondo
con la barreta y en las capas sucesivas que dicho punzonado llegue hasta la capa inmediata
inferior. Una vez lleno serd enrasada la superficie. Inmediatamente se retirara el molde
suavemente en sentido vertical colocando este al lado del material desmoldado y sobre la capa
base. El valor del asentamiento estard dado por la distancia medida en el eje de dicho material,
hasta la proyeccion sobre el mismo de la altura del molde, que se efectuara con la misma
barreta usada para el punzonado o una regla convenientemente condicionada para tal fin.

Una vez efectuada la medida se podra comprobar si el hormigén tratado estd bien
graduado, en cuando a su relacion mortero y trabajabilidad, si golpeandolo suavemente los
costados con la barra de punzonado, este va aumentando el asentamiento pero sin
desmoronarse.
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El material para el llenado de los moldes, ya sea para control del asentamiento como
para el de resistencia, deberd, después de mezclado, ser distribuido ya sea en la carretilla o en
la bandeja en forma pareja. Luego dicho material se extraerd comenzando desde un borde,
haciendo un corte con la cuchara de llenado (de almacenero) extrayendo el material hasta el
fondo en cada corte y avanzando de esta forma sobre el resto de la mesa. Este procedimiento
serd necesario para mecanizar la labor de llenado, a fin de no influenciar al operador a
seleccionar el material durante esta operacion.

LLENADO DE LOS MOLDES CILINDRICOS

Seguidamente se procedera al colocado en los moldes, los que seran llenados
simultaneamente por tercios para el llenado del tronco-cono, pero completando la accion en
cada capa, con 20 sacudidas por cada lado del molde, pivoteando sobre el lado opuesto de la
base del mismo y dejandolo caer desde 2,5 cm, de altura aproximadamente. Esta operacién se
realizara con la varilla de 6 mm de diametro enganchando la base del molde en un lugar del
sistema de union a la base.

Si al efectuar el llenado de las probetas se observaran granos de material mayores a 51
mm deberan ser retirados, teniendo en cuenta que esa dimensién (mayor a 1/3 del diametro de
la probeta) alterara los valores de resistencia que deben ser bienes representativos del
hormigén colado en obra. Una vez llenos los moldes, se procedera al primer enrasado del
material contenido en los mismos esta operacién se efectuara con el enrasador.

REPOSO DE LAS PROBETAS

Las probetas, en las condiciones dadas, seran llevadas a un lugar cubierto, de poca
circulacion, humedo y de temperatura ambiente lo mas aproximadamente posible a 20°C. Si
hubiera que trasladar los moldes después de su llenado, a un lugar adecuado como el
descripto, se lo hara inmediatamente y se verificara nuevamente en enrase de manera que no
guede ninguna porcién de material sobre el nivel del borde del molde, para no perturbar la
superficie de la probeta al efectuar el encabezado de la misma. Este se efectuard después de
reposo que se mantendra durante 3 0 4 hs. o sea hasta el comienzo del frague del cemento y
una vez producida la retraccion del material.

ENCABEZADO DE LAS PROBETAS

Se tamizara por el Tamiz IRAM 1,2 mm. (N° 16) 500 gr. de arena (para tres probetas) la
gue se mezclara en seco con 250 gr. de cemento (relacién 1:2 en peso) y luego se le agregara
agua hasta producir un mortero de consistencia suficientemente plastica.

El mortero para el encabezamiento se colocara en el centro de la cara de la probeta y
se extenderd hacia los bordes con el enrasador, presionando el material y alisando con
movimientos de vaivén, hasta producir un plano bien determinado y liso en toda su superficie, a
fin de evitar la concentracion de cargas al someter la probeta al ensayo de resistencia.

IDENTIFICACION DE LAS PROBETAS

El curado de las probetas hasta 28 dias desde el momento de colado se hara por
inmersion en agua en la que se colocaran las probetas una vez efectuado el desmolde y
marcacion. No deberan colocarse en el curso de aguas o sea en un lugar de continua corriente.
En el caso de efectuarse el curado en un tanque o pileta, deberd evitarse toda acidez en el
agua agregando a esta una porcion de cal, en relacién de 3 % en peso.

Después de los 28 dias, cuando la probeta haya sido curada por inmersién en agua
deberd ser retirada de ésta y mantenida en condiciones hiumedas hasta el momento del ensayo.

Cuando la probeta se retira del agua para ser ensayada, el ensayo se efectuara a las 2
o 3 horas de esta operacion.

Toda las operaciones descriptas, tanto las de ejecucién de la probeta, como las de
curado, deben tratar de realizarse con temperaturas lo mas proximas posibles a los 21°C.
Cuando las condiciones éptimas necesarias no hayan sido logradas y la temperatura no se halle
entre los limites extremos de 21 + 3°C, deberd constar dicha temperatura en el informe
correspondiente al ensayo.

127
|

|
MANGER NICOLAS




F-3 Universidad
o Nacional L
gﬂ do Corciova SEGUIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD REHABILITACION RUTA PROV. A-174 |

CORrDOBA

CURADO DE LAS PROBETAS

El curado de las probetas hasta 28 dias desde el momento de colado se hara por
inmersién en agua en la que se colocaran las probetas una vez efectuado el desmolde y
marcacion. No deberan colocarse en el curso de aguas o sea en un lugar de continua corriente.
En el caso de efectuarse el curado en un tanque o pileta, debera evitarse toda acidez en el
agua agregando a esta una porcion de cal, en relacion de 3 % en peso.

Después de los 28 dias, cuando la probeta haya sido curada por inmersion en agua
debera ser retirada de ésta y mantenida en condiciones himedas hasta el momento del ensayo.

Todas las operaciones descriptas, tanto las de ejecucién de la probeta, como las de
curado, deben tratar de realizarse con temperaturas lo mas proxima posibles a los 21°C.
Cuando las condiciones 6ptimas necesarias no hayan sido logradas y la temperatura no se halle
entre los limites extremos de 21° + 3°C, debera constar dicha temperatura en el informe
correspondiente al ensayo.

OBSERVACIONES

Para que las prevenciones tomadas en el enrase y alisado de la superficie sean
efectivas, es indispensable que los bordes del molde concuerden al efectuar el armado de los
mismos. Si por defecto de los moldes no se pudiera realizar esta operacion, deberan ser
rectificados para que cumplan esta condicion.

Debera agotarse, por lo tanto, todas las medidas, tendientes a evitar un encabezado
posterior de la probeta, porque, aunque este prevista su realizacion con el recurso de pastas y
morteros especiales requiere técnicas mas laboriosas y delicadas que la expuesta, la que
asegura, sin lugar a dudas, una transmision adecuada de esfuerzos a la estructura de la
probeta durante su ensayo.

En la siguiente Figura 58 se muestra una ficha que describe la labor de campo y
las anotaciones que se toman durante el trabajo de colado de hormigén. Estas
muestras se toman en forma rutinaria a medida que los camiones hormigoneros van
arribando a la zona de colado.

Tipo m3 Espesor

Remita Muestra Fecha m3 Asent. N° Probeta Losas Ancho Largo | Espesor y
Horm. Teoricos | Real

Progresiva: 1750 - 1908

0001-00030965 H32 L.001.01.AF.05597 1112/2012 9 6 1,234 1A-2A-3A
0001-00030963 H32 1122012 11 [ 4A-5A-6A Losas Rotas: 6A
0001-00030970 H32 L.001.01.AF.05598 111212012 7 7 5678 TA-8A yTA-4A
0001-00030988 H32 nnz12 | 75 6.5 9A- 104
Totales. 345 1A-10A 3 50 022 3 0,23
0001-00031023 H32 L.001.01.AF.05605 12112/2012 8 135 9,10, 11, 12 11A- 124
0001-00031031 H32 2012 | 65 13A- 14A- 15A L“"“fzi“‘as
0001-00031035 H32 L.001.01.AF.05606 121122012 7 4 13,14, 15,16 164 17A
Totales. 2 11A-17A 3 35 0,22 23,1 0,25
0001-00031047 H32 L.001.01.AF.05610 1312/2012 11 4 17,18,19,20 18A - 194 - 20A
0001-00031055 H32 1312/2012 11 65 21A-27A- 23A
0001-00031059 H32 L.001.01.AF.05617 1312/2012 8 85 21,22,23, 24 24A- 25
0001-00031070 H32 1312/2012 75 " 26A- 2TA
Totales. 375 18A - 27A 3 52 0,22 3432 0,24
0001-00031077 H32 L.001.01.AF.05618 1312/2012 7 55 25,26,27,28 R.BA-TA Rep
Totales. 7 R.6A-TA 3 92 022 6.07 0,25
0001-00031079 H32 L.001.01.AF.05619 1412/2012 11 4 29,30,31, 32 1B-28-38
0001-00031089 H32 1412/2012 11 75 4B-5B-6B )
osas Rotas: 48
0001-00031095 H32 L.001.01.AF.05620 141212012 7 10 33,34,35,36 78-85
0001-00031101 H32 1412/2012 8 17 98- 108
Totales. 37 1B-108 3 50 0,22 33 0,25
0001-00031113 H32 L.001.01.AF.05632 1512/2012 11 75 39,40,41,42 11B-128- 136
0001-00031114 H32 1512/2012 11 E] 145 - 158 - 165
0001-00031116 H32 L.001.01.AF.05633 15/12/2012 11 5 43,44,45 46 175- 128 + P. Baden 3 6,06 0,22 4,00
0001-00031117 H32 15122012 | 75 7 195 - 208- 218 3 53 022 | 3498
Totales 40,5 11B - 21B + P. Baden 38,98 023
0001-00031120 H32 L.001.01.AF.05634 17/12/2012 11 6 47,48, 49,50 228B-23B-24B
0001-00031121 H32 171212012 1 35 258 - 268 - 278 25%5“;3;“‘;555
0001-00031122 H32 L.001.01.AF.05635 171212012 11 11 51,52,53,54 288 - Baden EN - ES 3 1273 [ 022 840 268,278
0001-00031124 H32 1712/2012 2 5 Baden ES 3 334 022 | 2204
Totales. £ 22B - 28B + Baden EN -ES 3045 [ 025
0001-00031151 H32 19122012 | 15 R 124 Rep
Totales. 15 R.12A 3 2 0,22 132 0,25
0001-00031296 H32 L.001.01.AF.05659 23012013 | 75 65 55,56,57,58 | Cordon Cuneta | (1725 - 1908)
Totales. 75 0,75 45 0,22 743 0,22
0001-00031327 H32 25012013 | 75 65 Baden Oeste (lllia - Conci)
0001-00031331 H32 260172013 1
Totales 85 Baden
Figura 58: Control de asentamiento e identificacién de muestras
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El material para dichas losas, es un hormigon H30, con relativamente poco
asentamiento, para asi poder mantener alta la relacién agua-cemento.

Este hormigdn elaborado es provisto por la empresa HOLCIM, y no fabricado en
la empresa como los demas productos que la misma elabora. Esto se debe a la
magnitud de los volimenes que se requieren. La superficie a hormigonar se calcula
segln el computo métrico analitico en 105.903 m?. El espesor de la capa es de 0,22 m,
entonces el volumen necesario es de 23.298 m®.

No obstante, en la Empresa, el afio pasado en visperas de concluir el proyecto,
se hizo una dosificacion el hormigoén tentativa. En la siguiente Figura 59 se muestra el
resultado de la dosificacion de hormigon H30.

DOSIFICACION DE LABORATORIO
OBRAS VIALES
AFEMA S.A
Referencia de la amas ada: Hormigon H30
ASENTAMIENTO 5 Fecha: 031072012
% Dosificacion Agua % % Dos ificacion
M aterial de aridos kg/m3 kglcm3 Abs orc. Humedad por amasada
Cemento 38500 19,25 Kg
Agua 155,00 170,00 6,65 Kg
Aditivo plastificants 270 162 0,11 Kg
Aditivo superfluid.
Tercer aditivo
Arena fina 1.00
Arena gruesa 42% 787,00 1,00 380 40,45 Kg
Triturado 619 26% 480,00 0,90 0,90 24,00 Kg
Triturado 19/32 32% 584,00 29,20 Kg
Contenido de aire
TOTALES 100% 2394 155
Agualcemento 0,40 Volumen amasada
Aditivo Plastif. 0,7 % en pesa del cementa | |
Aditivo aireante [ ]%en pesodelcemento | |
Aditivo 3 [ 1% en peso del cemento | |
Observacidn:
Probeta N® Edad Fecha de Ensayo |Resistencia | Promedio Observacidn
1 7 10-oct 270 267
2 7 10-oct 264
3 28 31-oct 343
4 28 31-oct 347 347
5 28 31-oct 350

Figura 59: Dosificacion de Hormigén
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ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE HORMIGON ENDURECIDO (IRAM 1546)

OBJETO

Establecer el método de ensayo para la determinacion de la resistencia a la compresion
de probetas y testigos de hormigon de cemento portland.

INTRUMENTAL

Maquina de ensayo:
» Sistema de regulacién de aplicacion de carga
» Platos de carga
* Rotula
= Elementos de lectura de cargas

Muestras para el ensayo y probetas:
= Las probetas para la realizaciébn de este ensayo cumplirdn con lo establecido en las
norman IRAM 1524 e IRAM 1534
» Los testigos de hormigdén endurecido para la realizacion de este ensayo cumpliran con
lo establecido en norma IRAM 1551.
= Preparacion de las bases. Previo a la ejecucion del ensayo, se prepararan las bases de
las probetas y testigos de acuerdo con lo establecido en norma IRAM 1553.

MEDICIONES

El diametro de las probetas de ensayo se determina promediando las longitudes de dos
diametros normales medidos en la mitad de la altura del espécimen. La altura de las probetas,
incluyendo las capas de terminado. Se mediran asegurando el 1 mm, procediéndose de
acuerdo con lo indicado por la horma IRAM 1574.

PROCEDIMIENTO

Antes de de iniciar cada ensayo, se limpian cuidadosamente las superficies planos de
contacto de los platos superiores e inferiores de la maquina y también ambas bases de cada
probeta.

Se coloca la probeta sobre el plato inferior de apoyo y se lo centra sobre su superficie.
Al iniciarse el acercamiento de la probeta al blogue superior, la parte moévil de este se hace rotar
en forma manual, con el fin de facilitar un contacto uniforme y sin choques con la base superior
de la probeta.

A continuacidn se aplica la carga en forma continua y sin choques brucos, de manera
gue el aumento de la tension media sobre la probeta sea de 0,4 Mpa/s +- 0,2 Mpal/s.

La carga se aplica sin variacion hasta que la probeta se deforme rapidamente antes de
la rotura. A partir de eses momento, no se deben modificar las posiciones de los mandos de la
magquina hasta que se produzca la rotura. Se registra el valor de la carga maxima alcanzada y el
tipo de rotura y, ademas, toda la informacion relacionada con el aspecto del hormigén en la
zona de rotura.

CALCULOS
La resistencia de la probeta se calcula mediante la siguiente formula:

_40xQ
T mxd?

Siendo: ¢, = la resistencia a la compresion, en Mpa; Q= la carga maxima alcanzada, en dN; y
d= didmetro de la probeta, en mm.

Oc
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A continuacioén, en la Figura 60, se muestra el resultado de una serie de
ensayos realizados en el laboratorio de AFEMA S.A. sobre las muestras obtenidas
rutinariamente, durante el colado de las losas de hormigdn en el perfil urbano.

- - Registro 7 del Procedimiento 01 del area Laboratorio
AFEMA S.A. Villa Retiro
Reg.L.001.07 N
Ruta 111 Km 7.5 Villa Retro Cba
Concedente DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD Miércoles, 21 de Agosto de 2013
Datos de Ubicacion Datos de Ensayo
Muestra Fecha Obs Colocado Proveedor He® Asent N° Rotura Edad Resisten Ros
Moldeo Tipo (cm)  Prob cia
f . R P A-174 CORDOBA-COLONIA TROLESA - J
L.001.01.AF 06004 1604113 T SRR Ty HOLCIM H30 7 264 16/05/13 0 328 324
Reg 01311
HOLCIM H30 7 263 16/05/13 0 338 335
- RP A-174 CORDOBA-COLONIA TROLESA - 05
L.001.01.AF 08005 B s S st HOLCIM H30 [ 266 16/05/13 30 334 330
Reg 01312
HOLCIM H30 [ 267 16/05/13 30 334 330
- RP AT L - /
L.001.01.AF 06028 1704113 - - m@;‘}?‘;ﬁ?ﬁ;ﬁ%@“ “(Ef-\n HOLCIM H30 7 269 16/05/13 29 344 342
Reg01321
HOLCIM H30 7 270 16/05/13 29 359 357
- R P A-174 CORDOBA-COLONIA TROLESA - J &1
L.001.01.AF 06028 RPAIT conpoes coLoe L HOLCIM H30 6.5 272 160513 29 368 366
Reg 01322
HOLCIM H30 6.5 273 16/05/13 20 368 367
G05" - RP A-174 CORDOSA-COLOMNIA TROLESA - [ -
L.001.01.AF 06147 0605113 RLPA-T14 CORDCEACCA ) L HOLCIM H30 [ aTo 15/05/13 9 281 372
Rieg 01363
L.001.01.AF 06148 - RP A-174 CORDOSA-COLONIA TRIOLESA - HOLCIM H30 T amn 150513 a 263 3as
CALZADA. - LOSA Cami CENTRAL prog 0
Rieg 0136%
L.001.01.AF 06149 - RP A-174 CORDOSA-COLONIA TROLESA HOLCIM H30 T 3re 150513 9 282 s
CALZADA, - LOSA Cami: CENTRAL prog: 0
Reg 01370
l - - RP A-174 CORDOBA-COLONIA TROLESA - 1
L.001.01.AF 06166 07105113 tg: 33|133 B L HOLCIM H30 [ aTe 16/05/13 9 308 408

Figura 60: Resultado de Ensayo de Compresion Simple de Probetas de Hormigén

Las probetas de hormigdn se moldean en el lugar de ejecucién de losa y luego
de 24 hs se las lleva al laboratorio para dejarlas que fragiien en una camara que
AFEMA tiene especialmente para dicho fin. Dicha camara mantiene la humedad cerca
del 100%, mediante el riego continuo de las probetas con un sistema de aspersores y
un sistema de recoleccion y recirculacion continua del agua.

Ademas de ensayar las probetas hechas a pie de obra a partir del hormigén
fresco, también se ensayan testigos de hormigén que son calados a modo de control a
lo largo del tramo.

Dichos calados se realizan mediante una moto caladora con un cilindro saca testigos.

A continuacién se muestra en el Figura 61 el resultado del Ensayo de
Compresién Simple de Testigos obtenidos en la Ruta A-174.
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SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 29 del procedimiento 001 del drea de Laboratorio
Reg.L.001.29.AF.000113
AFEMA ENSAYO A COMPRESION SIMPLE
MUESTRA L.001.01. AF 06103 | FECHA ELABORACION | FECHA ENSAYO] 25-abr-2013
MATERIAL | TESTIGO HORMIGON H30

. 2 N : Lect. Dial ) Carga Tot. ol Rl f C 5
) . Fecha Seccion cm’ Altura cm Diametro cm Div Factor aro Ke. Rel. h/d Eactor Corr Resist. Compresion
Probeta N Dias .
Eiaboracion I I Correg
gem X edad
1 26-mar 2 80,6 20,50 10,13 27380 10 282715 2,02 1,01 3sa00 | 1000 354,00
2 27.mar 2 81,2 20,40 017 27330 10 28396,7 201 1,00 35100 | %996 349,72
3 26.mar 2 81,0 20,50 10,16 27230 10 28167.0 2,02 1,01 sso00 | 1000 350,00
4 04-abr 21 81,5 2070 10,19 27000 10 27653.9 203 101 sa300 | 1081 363,77
UBICACION
Extraido de: RF A 174 CORDOBA COLONIA
TIROLESA
[ comPrEsiON 349,50 kscnz |
| CORREGIDAPOREDAD 354,37 Kocm2 |

PROVEEDOR|HOLCIM
CONCEDENTE DPV
LABORATORIC|VILLA RETIRO

ENCARGADO ENSAYO

OBSERVACIONES

Figura 61: Resultado de Ensayo de Compresion Simple de Testigos de Hormigén

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La rama de Hormigones es en AFEMA una actividad nueva. Hace apenas dos
aflos que AFEMA cuenta con una planta de hormigén, habiendo sido una empresa
dedicada exclusivamente del rubro asfaltico.

El item hormigdn, como ya se detallo anteriormente, no es un item menor. Con
mas de 23.000 m*® de hormigén colado en toda la obra, los controles son muy
rigurosos y el control debe ser continuo.

De los resultados de los Ensayo anteriormente mencionados, se nota que todos
cumplen con los requisitos antes expuestos.

La ejecucion de casi de la mayoria del tramo de hormigoén, los ejecuta la
empresa CISA, la cual trabaja en UTE con AFEMA, como se menciono en el apartado
3. Condicionante de Obra. No obstante los controles se realizan en el laboratorio
central de AFEMA.
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6.5. DEMARCACION

El sistema uniforme de sefalamiento vial brinda informacion a través de una
forma convenida y univoca de comunicacién, destinada a transmitir al usuario de la via
publica, ordenes, advertencias, indicaciones u orientaciones, mediante un lenguaje que
debe ser uniforme en toda la Provincia y el pais segun principios internacionales.

6.5.1. DEMARCACION HORIZONTAL

Se designan de este modo las marcas o elementos, estaticos o dinAmicos, en
directo contacto con las superficies de rozamiento, adheridos o pintados (que pueden o
no sobresalir del plano horizontal) y que se conforman mediante la impresion de signos
(letras, palabras o nameros) y gréaficos (flechas lineas, cruces, triangulos) con el
propésito de regular, guiar, canalizar y facilitar el uso de la via, en condiciones de
seguridad.

Componentes de una demarcacion horizontal vial:

Una marca vial esta compuesta por:
= Unos trazos, simbolos o leyendas.
= El material con el que estan realizados.
» La parte de la calzada en que estan inscriptos.

Colores:

La Demarcacién Horizontal sera de color blanco o amarillo segun lo establecido
en el Catalogo de Demarcacion Horizontal y en la Norma de Demarcacién Horizontal.

Las marcas viales se interpretan primero por su posicién, después por su trazo
0 inscripcion, y por Ultimo por su color. La marca vial podrd ser longitudinal o
transversal. La primera reglamenta sobre el uso del carril adyacente, la segunda sobre
el carril propio.

El ancho y separacion de los trazos de las lineas discontinuas, asi como el
ancho de las lineas continuas, los cebreados, inscripciones, sendas peatonales,
sendas para ciclistas, flechas, y toda otra marca vial dentro de un carril, indican un
mensaje cuyo significado es el establecido en el Catalogo de Demarcacion Horizontal y
las Normas de Comportamiento Vial.

El color de la Demarcacién sera predominantemente blanco. El amarillo se
reserva exclusivamente para aquellos eventos en donde el color implique por si mismo
un mensaje especifico.

Trabajos:

Los trabajos de este item consisten en la aplicacion de una capa de pintura
termopléstica, en el ancho y extensiéon que se indica en las planillas y planos del
Proyecto Ejecutivo Definitivo, sobre la superficie del pavimento. Los trabajos se
efectuaran en un todo de acuerdo a estas especificaciones, a la Norma de
demarcacion Horizontal de la Direccién Provincial de Vialidad y a las 6rdenes dadas
por la Gerencia de Obra.

Los trabajos de conservacion de la zona demarcada con material termoplastico
reflectante consistiran en su mantenimiento en perfectas condiciones durante la
duracion del contrato.
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Materiales:

El material termoplastico se proveerd listo para ser aplicado, debiendo el
fabricante indicar la temperatura de aplicacion. Cuando deba ser aplicado sobre
pavimentos asfalticos envejecidos, la superficie de éstos debera ser tratada
previamente con un imprimador adecuado que asegure la adherencia del material y el
adecuado contraste. El imprimador debera ser provisto por el Contratista conforme a lo
aconsejado por el fabricante.

Equipo

= El equipamiento minimo sera el siguiente:

= Equipo para fusidon del material por calentamiento indirecto provisto de un
agitador y un indicador de temperatura.

= Equipo para limpieza, barrido y soplado del pavimento.

= Equipo para secado.

»= Equipo propulsado mecanicamente con sistema de calentamiento indirecto para
la aplicaciébn del material termoplastico, provisto de agitador mecénico y
sembrador de esferillas de vidrio. Este equipo tendra indicador de temperatura
de la masa termoplastica.

» Elementos de sefializacién y todos aquellos elementos accesorios sobre los
equipos vy la calzada necesarios para la ejecuciéon de los trabajos.

Ejecucién de las Obras

Replanteo: En el replanteo del sefialamiento horizontal se indicara con tiza el principio
y el fin de las zonas a demarcar con material termopléstico reflectante.

Plan de trabajos: El Contratista presentara el plan de trabajos y la forma de realizar la
obra en base a las instrucciones por escrito que imparta la Gerencia de Obra después
del replanteo y de acuerdo a lo indicado en los planos del Proyecto Ejecutivo Definitivo.
Preparacion de la superficie: La superficie sobre la cual se efectuara la demarcacion,
sera raspada, cepillada, soplada y secada a efectos de lograr la eliminaciéon de toda
materia extrafia de la calzada y no se autorizara la colocacién de los materiales en
aquellas zonas donde la superficie no se encuentre convenientemente preparada.
Riego de liga: Si a juicio de la Gerencia de Obra fuera necesario el Contratista
efectuara un sellado previo, en un ancho que sera de 0,05m. mayor que el de la
demarcacion debiendo quedar este excedente repartido por partes iguales a ambos
lados de la franja demarcada. el material utilizado debera suministrar una perfecta
adherencia del material termoplastico con el pavimento y cumplir con los términos de
garantia en estas especificaciones.

Espesores: La capa de material termoplastico debera tener un espesor minimo de 1,5
mm. y el ancho que determine el Manual de Demarcacién mencionado.

Distribucion de esferas de vidrio: La distribucién de las esferillas de vidrio debera
resultar uniforme de modo que la superficie de la franja quede cubierta totalmente. La
distribucion de las esferas debera estar regulada de tal manera que se logre una buena
adherencia con el material termoplastico.

Tolerancias: La demarcacion deberd llevarse a cabo en forma de obtener secciones de
ancho uniforme, bordes perfectamente definidos y no presentara ondulaciones visibles
por un observador que recorra el tramo en automovil a una velocidad de 50 Km/ h.

» Se admitird en las partes rectas una tolerancia de desviacion de 3 cm. del eje
de la calzada en una longitud de 100 m. pero nunca debera presentar cambio
brusco.

* En lo que respecta al ancho de la demarcacion no se admitira tolerancia alguna
en menos del ancho estipulado y en mas se admitira hasta el 2%.
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= En lo que respecta a las longitudes por secciones de trazos pintados espacios
entre los mismos, se admitird una tolerancia del 2% en mas o en menos.

= Toda seccién de demarcacion que no cumpla con las tolerancias establecidas,
serd rechazada debiendo la misma ser nuevamente demarcada.

Visibilidad nocturna:

La reflectancia deberd ser superior a 220 mcd/lux.m2, medidos dentro de los
guince (15) dias posteriores a la aplicacién de la demarcacion, debiendo mantenerse
sobre los 160 mcd/lux.m2 durante el periodo de conservacién. El aparato de medicién,
gue debera aportar para tal fin el Contratista, sera un retroreflectémetro MIROLUX 12 o
similar, perfectamente calibrado.

Visibilidad diurna:

La reflectancia luminosa aparente, medida mediante un colorimetro portatil
dotado de un iluminante DGS y un angulo de medida de 8°. Las medidas en porcentaje
(Y%) de la reflectancia luminosa seran directas, previo tarado del aparato. El aparato
debera ser provisto por el Contratista en el momento que lo requiera la Gerencia de
Obra. El valor minimo dentro de los quince (15) dias siguientes a la aplicaciéon de la
pintura debera ser superior al 50%. Este valor no podra tener un valor inferior al 27%
durante todo el periodo de conservacion.

Resistencia al deslizamiento:

El coeficiente de resistencia al deslizamiento, medido sobre las marcas viales,
en particular las flechas, sendas peatonales, letras o simbolos, mediante el péndulo

DEMARCACION HORIZONTAL
R.P.N2A-174 TRAMO CIRCUNVALACION-COLONA TIROLESA
PROYECTO
PROGRESIVAS  |DIST.PARCH DESCRIPCION SUPERFICIES A DEMARCAR
BORDES EJE ng‘?: J—
Inicial Final LONGITUD o i o Freav | Conly] Doble ENFRIO |ENCALIENTE| EXTRUSION TRAMO
o Cont | Discont| cont 2 . o,
[m"] [m*] [m®] .
km km m M26 | M26 | M12 | M19 | M-32 ]| M-23 RNAD1S)
DEMARCACION EJE DE CALZADA

0,000 Av.Circurwalacién (fin pavimento H?) 0,239
0,000] 2,331 2331,0) | | | | I C ] | 466,20] 2,570 o1

2,331 Interseccion U312 Callejon de Lopez 2,570
2,331 2,496 165,0 C 21,12 2,735 01
2,496 2,671 175,0 [¥] 12,25 2,911 01
2,671 3,635 964.0 C 26,99 3,878 01
3,63 5 3,810 175,0 C 12,25 4,053 01
3,810 3,975 165,0 C 21,12 4,219 01
3,975 4,386 4110 C 82,20 4,631 01
4,386 4,551 165,0 C 21,12 4,797 01
4,551 4,726 175.0 [¢] 12,25 4,972 o1
4,726 4,980 254 ,0) C 7,11 5,297 01
4,980f 5,155 175.0 C 12,25 5,402 01
5,155 5,320 165.0 C 21,12 5,568 01
5,320f 5,223 903,0 C 180,60 6,473 01
6,223 6,388 165,0 C 21,12 6,639 01
6,388 6,563 1750 c 12,25 6,814 01
6,56 3 6,630 67.0 C 1.88 6,882 01
6,63 0f 6,805 175.0 C 12,25 7,057 01
6,80 5§ 6,970 165,0 C 21,12 7,223 01
6,97 0f 8,039 1069,0, C 213,80 8,295 01
8,039 8,204 165,0 C 21,12 8,460 01
8,20 44 8,379 175.0 C 12,25 8,636 01
8,379 8,544 165,0 C 21,12 8,801 01
8,544 9,360 816,0 [o] 163,20 9,620 01
9,36 0f 9,525 165.0 C 21,12 9,785 01
9,52 5§ 9,700 175.0 G 12,25 9,961 01

Figura 62: Demarcacion Horizontal 135
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RRL o de acuerdo al método de ensayo NTL-175/73, debera ser superior a 0,45 en
todo momento.

En la anterior Figura 62 se muestra una grafica del detallado de la demarcacion
Horizontal en el tramo.

6.5.2. SENALIZACION VERTICAL

Las sefales son carteles fijados en estructuras de sostén, cuyo proposito es
trasmitir a los conductores de vehiculos un mensaje que puede tener por objeto:
proporcionar informacion, advertir un peligro, indicar la existencia de determinadas
reglamentaciones, e inculcar preceptos que tiendan a facilitar el trdnsito o evitar
riesgos.

Las sefiales verticales, que recurren a los estimulos visuales, constituyen el
pilar fundamental del sistema de sefializacion vial carretero, ya que a través de ellas se
logra satisfacer la casi totalidad de las funciones asignadas. Estas ademas, relacionan
el tiempo y el espacio, brindando una informacién anticipada de los hechos, facilitando
una respuesta adecuada al conductor.

Clasificacion:

Las sefales segun el contenido de su mensaje se clasifican en:
= Sefales de Prevencion
= Sefales de Reglamentacion
= Sefales Informativas
» Sefales de Educacién Vial
= Sefales Transitorias

Trabajos:

Los trabajos de sefializacion vertical consistirdn en la provisién de las placas
(con sus respectivos elementos de sustentacion y anclaje), colocacion, y su
conservacion hasta la finalizacion del Contrato.

La realizacion de las sefiales se ajustard a los tipos de disefios y ubicacion
indicados en las planillas y planos del Proyecto Ejecutivo Definitivo, a las 6rdenes que
imparta la Gerencia de Obra y al catalogo de Norma antedicho.

Toda sefal debe llevar inscripta en su parte posterior y en forma estampada, los
siguientes datos:

= Nombre del Titular de la via.

= Nombre del area responsable de la conservacion
= Nombre y Ruta de emplazamiento.

=  Tramo y Ruta de emplazamiento.

= Fecha de emplazamiento.

= Ubicacion relativa.

En el borde inferior derecho, o borde mas saliente, un circulo de color rojo del
mismo material reflectante que el utilizado en el frente y con iguales exigencias de
calidad, resistencia y vida util.

Materiales:
Las sefiales estaran confeccionadas en placas de chapa de hierro, fijadas

abulonadas) sobre parantes, debiendo cumplir éstos y los deméas elementos
complementarios con las siguientes especificaciones técnicas:
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Placas: Las placas podran estar conformadas por chapas monoliticas, por
chapas unidas o por lamas yuxtapuestas. Se emplearan chapa de hierro de 2,11 mm
de espesor, y de las dimensiones reglamentarias que corresponde a cada tipo de
sefal. Los bordes seran despuntados con radios variables que oscilan entre 4 a 6 cm.
segun dimensiones de las placas, llevaran ademas orificios 0o agujeros cuadrados de
11 mm de lado para permitir el paso del cuello cuadrado de los bulones de sujecion.

Las placas de hierro serdn sometidas a un tratamiento anticorrosivo, consistente
en un galvanizado electrolitico, con un espesor minimo de cincado de 13 micrones en
cada cara.

Postes de madera para fijacion de sefiales laterales: Los postes serdn de
madera dura (lapacho o urunday) cepillada, libre de curvatura, nudos, rajaduras y otros
defectos similares con sus bordes canteados. Las escuadrias a utilizar seran de 3" x 3"
(nominales) para sefiales de tipo poste simple o doble poste. El largo minimo sera de
2,50 m. y el maximo segun requerimientos con uno de sus extremos cortado en bisel a
60°. En las sefales de tipo doble poste se colocaran en la parte trasera de la placa y
uniendo los dos postes sostén, largueros transversales de 3” x 1,5” con el objeto de
rigidizar y evitar el pandeo de la chapa.

Material reflectante: ElI material reflectante a utilizar en la confeccion de las
sefales sera de los colores correspondientes a cada tipo de sefial, y los tonos de los
colores corresponderan a los adoptados internacionalmente por los organismos
nacionales e internacionales a los cuales el Contratante ha adherido para la
sefializacion vertical establecidos mas adelante.

Bulones: Para fijar las chapas de hierro (sefiales) a los parantes, se emplearan
bulones cincados A-38 segun Normas IRAM 512, con cabeza redonda o gota de sebo,
cuello cuadrado de 9.5 mm. de lado, vastago de 9 mm de didmetro y en largo que sera
acorde al soporte, y un roscado para tuerca no menor de 3 cm.

Detalles _de colocacion: Las sefiales deberan ser ubicadas en los lugares
indicados en las planillas y planos del Proyecto Ejecutivo Definitivo, de conformidad
con las distancias a borde de calzada y a la altura de borde inferior de la sefial
indicada en las Normas. El sector bajo tierra de los postes sostén no sera inferior a
0,80 m, llevaran en su base una cruceta de hierro de construccién de 16 mm de
didmetro, separados 10 cm como minimo. En cuanto al relleno de la excavacion para la
colocacion de los postes y compactacion del suelo, se efectuara en capas sucesivas de
no mas de 0,15 m, utilizando una mezcla de suelo con 20% de Cemento y 4% de
agua.-

Cromaticidad exigida: Se adoptaran los valores establecido para cada Nivel de
Lamina, en el Anexo A-2 — Norma de Sefiales Verticales. Dichos valores corresponden
a las coordenadas cromaticas CIE que definen el entorno dentro del cual deben
encontrarse cada color.

En la siguiente Figura 63 se muestra una grafica del detallado de la demarcacién
Vertical en el tramo.
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SENALIZACION VERTICAL

UBICACION ALTURA | cob. MENSAJE sUPERF. ||| PrRoG RuTA | copico
SENT. DIMENSIONES 0,00
PROG. OBSERV. CIRe BASICA | DPV IZQUIERDA DERECHA (m?) (av.cireunval) | TRAMO
Lo |
35,100 ASCEND. | Hb=180mm | 1-600 COL.CAROYA 25|| 2.00x085 1.70) 25406 05
24 9580 En camino der R-2 @ =090 067 25281 05
24,970 ASCEND. | Hb=180mm | 1-300 170045 RL | T 0
24,970 En camino iz R-2 @ L=0,90 0,67 25,261 05
24,966 Cruce camino - a izquierda a cementerio 25,257 05
CEMENTERI
24,950 DESC. | Hb=180mm | 1-300 170%045 0,77 25241 05
COL. CAROYA ‘
24 880 ASCEND. | Hb=180mm | 1-600 |—JE“’US MARIA 220130 2,26 5471 05
<= CEMENTERIO|
- 5 =09
24716 °‘;‘:;':f;‘;:§" ASGEN. | Hb=100mm F ;DZ @ ® 22 ’520 0530 181 B007 05
-6 [0 ADELsvan [ho aneLsman ¥ 020 X0,
- X =09
24540 | CONCUENESON | pESC | Hb=100mm IR gng ® @ 22 ’;[20 0[]“ 20 181 24931 05
-o0 IHUAI]EI.IHTAI Inummm xU20X
24,390 Vértice curva vertical 24,681 05
_— R =00
2440 | COMIENE SN | ASCEN | Ho=100mm lR én: @ @ 22 "020 0'0‘20 1aifl e 05
- 50 [0 ADELRsTAR [0 ApeLean ¥ 020 %0,
- coincidente con _ R-305 @ ® 2xD=090
23640 demarsacion | DESC. | Hb=100mm | 2x090%030 121 291 05
M) ADELANTAR| ) ADE AT AR
23475 DESC. R-301 2XD=090 127 23766 05

Figura 63: Demarcacion Vertical

6.5.3. SENALAMIENTO DE OBRA EN CONSTRUCCION

Con el proposito de garantizar la seguridad de los usuarios de la ruta, terceros y
personal afectado a la obra, el Contratista deberd disponer bajo su exclusiva
responsabilidad, el sefalamiento adecuado de las zonas en que a raiz de los trabajos
realizados o en ejecucion, o por causas imputables a la obra, se originen situaciones
de riesgo tales como: estrechamiento de calzada, desvios provisorios, banquinas
sueltas o descalzadas, excavaciones o cunetas profundas, desniveles en el pavimento
0 entre trochas adyacentes, riego con material bituminoso, voladuras, maquinas u
obreros trabajando, etc.

Los dispositivos y elementos a emplear y el esquema de ubicacién de los
mismos en el lugar, deberan responder como minimo a las caracteristicas y formas
especificadas. En todos los casos el Contratista podrd incorporar dispositivos o
elementos de tecnologia superior u otros esquemas de sefialamiento para aumentar o
brindar las condiciones de seguridad que requiera cada caso.
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