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El presente informe fue elaborado con el fin de plasmar el desarrollo de la
practica profesional supervisada realizada por Ana Clara Marco, estudiante de la
carrera de Ingenieria Civil en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba.

Dicha préctica fue realizada en el laboratorio y en el ambito de la empresa
Caminos de las Sierras S.A. durante el periodo comprendido entre los meses de
noviembre del afio 2018 y abril del afio 2019.

En el informe se presenta la documentacion de calidad propuesta para
registrar los resultados de ensayos a los principales materiales utilizados en las
obras viales, entre los que se encuentran: asfaltos, hormigones, mezclas
asfalticas y suelos, también se plasman las experiencias adquiridas en las obras
civiles desarrolladas dentro del ambito de Caminos a Las Sierras.

Los registros mediante planillas permiten identificar rapidamente cuando
los resultados de los ensayos no cumplen con los limites tolerables o admisibles
de acuerdo a los Pliegos de Especificaciones Técnicas Generales y Particulares
de cada obra en particular.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
— CONTEXTO DE EJECUCION DE LA PS

Las actividades se desarrollaron en el ambito de la concesionaria de la Red
de Accesos a Cordoba (RAC), Caminos de las Sierras S.A. La red esta integrada
por nueve rutas, tal como se indica en la Figura 1: Ruta Nacional 20, Ruta
Nacional 38, Ruta Provincial 5, Ruta Nacional 36, Ruta Nacional 9 Sur, Autopista
Pilar Cordoba, Ruta Nacional 19, Ruta Nacional 9 Norte, Ruta Provincial E-53 y
Ruta Provincial E-55, mas la Avenida de Circunvalaciéon de la ciudad de
Cérdoba.

R.A.C. i v )

Red de Accesos a Cérdoba

41.45km
Rio Ceballos @
® Colonia Caroya

21.76 km [
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Figura 1: Red de Accesos a Cordoba (RAC)

Fuente: Caminos de las Sierras S.A. [2]

La empresa realiza diariamente los trabajos de rehabilitacion vy
mantenimiento de los diez corredores; el patrullaje de las rutas a través de los
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méviles, personal del Area de Seguridad Vial y el servicio de asistencia a los
usuarios a través de graas y ambulancias, en casos de accidentes.

Las practicas se realizaron principalmente en el laboratorio de la empresa,
alli se ejecutan ensayos de los materiales que se utilizan para la realizacion de
cada una de las obras. Entre las obras mas importantes se destacan: Variante
Costa Azul, puente de arco Juan Manuel de la Sota y el cierre del Anillo de
Circunvalacion. Asimismo, se realizan obras de menor envergadura como el
acceso a la localidad de Elena por la Ruta 36, bases para porticos de carteleria,
el tercer carril del Anillo de Circunvalacién, bacheo manual o profundo,
alcantarillas, canales, entre otras.

Es importante destacar que el laboratorio no trabaja solo, sino que lo hace
de manera mancomunada con otras areas de la empresa como, por ejemplo:
expropiaciones / topografia, control de obras, interferencias, autocontrol, etc.
Esto se debe a la gran cantidad de ensayos que se realizan en el mismo.

El equipamiento mas relevante del laboratorio es:

= Aparato de Washington para determinar el aire incorporado en la
mezcla de hormigon.

= 2 prensas para realizar ensayos de compresion (una manual con
mayor apreciacion y otra automatica con menor apreciacion).

= Tamices de varios tamanos.

= Cono de arena.

= Equipos para determinar la densidad de Rice.

= Horno de ignicién eléctrico (hasta 600 °C aprox.).
= 3 hornos comunes.

= Dinamdmetros de varias apreciaciones (hasta 200gf, hasta 50 kg,
etc.).

= Viscosimetro Brookfield.

» Penetdémetro.

= Aparato de Casagrande (para determinar plasticidad de suelos).
= Cuarteador de Jones.

= 2 camaras de curado con regulador de temperatura.
= Esclerémetro.

= Medidor de temperatura a distancia (con un laser).

= Ensayo Proctor.

= Cocina para secar aridos.

= Extractor de testigos.

= Diferentes tamafios de mechas para extraer testigos.
= Aserradora de testigos.

= Grupo electrégeno.

= Moldes de probetas 15x30.

= Moldes de barras prismaticas 15x15x60.
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Los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio son datos
relevantes para la toma de decisiones, por lo tanto, los ensayos y sus registros
deben ser ejecutados de acuerdo a los procedimientos indicados en el Pliego de
Especificaciones Técnicas Generales [4], en adelante llamado PETG; los Pliegos
de Especificaciones Técnicas Particulares, PETP, de cada obra en patrticular y
las normas mencionadas en el mismo. Ademas, deben ser registrados durante
la ejecucion del ensayo e identificados en forma clara

= Comprender el funcionamiento del laboratorio de materiales,
principalmente las metodologias para la determinacion de los
pardmetros concerniente a las propiedades de los materiales y el
manejo de datos.

= Realizar trabajos e inspecciones visuales en obra

= Proponer una mejora para la identificacion de las muestras que
ingresan al laboratorio.

= Sistematizar y proponer mejoras de los documentos de calidad.

= Facilitar los mecanismos que permitan una “alerta temprana de los
resultados de los ensayos” cuando no cumplen las caracteristicas
deseadas en funcion de las establecidas en el PETG [4] y
comunicarlos a las areas correspondientes.
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Caminos a las Sierras S.A. en una empresa con importantes antecedentes
en obras civiles de diferentes envergaduras, por lo que resultdé relevante la
interiorizacion del funcionamiento del laboratorio, la toma de muestras,
metodologia y registro del sistema de calidad.

Con el objeto de mejorar los registros de los ensayos, se determinaron
como criterios para la propuesta de modificacion: la adecuacion a las normativas
vigentes y la facilidad de uso para los laboratoristas.

Se realiz6 una busqueda y andlisis de los antecedentes existentes en el
laboratorio. Los antecedentes mas relevantes encontrados son los registros en
los cuales actualmente se asientan los resultados de los ensayos, asi como
también planillas modelos proporcionadas por la Direccion Provincial de Vialidad.
Con el objeto de enriquecer la busqueda, se consultdé ademas la modalidad de
trabajo de laboratorios pertenecientes a otras empresas.

Del mismo modo, fue importante la revision de las normas existentes y
vigentes para adaptar las planillas de acuerdo a los procedimientos establecidos
por norma.

Los controles de recepcion de los materiales, en cada una de las obras, se
realizan de acuerdo a las exigencias establecidas segun el PETG [4], el cual
define las metodologias de ensayo de acuerdo a las normas de Vialidad Nacional
en algunos casos y en otros de acuerdo a las normas IRAM. A fin de asegurar
un control de calidad acorde a las normas vigentes en la actualidad, se procedi6
a realizar un inventario de las normas existentes y necesarias, tal como se indica
en la Tabla 1.

Es importante destacar que debe controlarse, al menos una vez al afno, el
estado de vigencia de las normas ya que se modifican periddicamente.

Se procedio a actualizar las normas que no se encontraban vigentes.
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Tabla 1: Normas existentes y necesarias.

Descripcion

Tipo

Edicion

IRAM 1505

IRAM 1508

IRAM 1520

IRAM 1524

IRAM 1525

IRAM 1532

IRAM 1533

IRAM 1536

IRAM 1541

IRAM 1546

IRAM 1547

IRAM 1551

IRAM 1602-1

IRAM 1626
IRAM 1627

IRAM 1637
IRAM 1644

IRAM 1662

IRAM 1672

IRAM 1680

IRAM 1682

IRAM 1687-1
IRAM 1687-2

IRAM 1690

IRAM 1694

IRAM 1709

Analisis granulométrico
Cal hidraulica de origen natural, hidratada, en polvo para la
construccion.

Métodos de laboratorio para la determinacién de la densidad relativa
real, de la densidad relativa aparente y de la absorcidn de agua.

Preparacién y curado en obra de probetas para ensayos de
compresién y de tracciéon por compresion diametral.
Método de durabilidad por ataque con sulfato de sodio.
Determinacion de la resistencia a la fragmentacion por el método
"Los Angeles".

Método de laboratorio para la determinacidn de la densidad relativa
real, de la densidad relativa aparente y de la absorcidn de agua.

Método de ensayo de la consistencia utilizando el tronco de cono.
Muestreo.
Método de ensayo de compresion.

Ensayo de traccién por flexidn.

Extraccion, preparacion y ensayo de testigos de hormigon
endurecido.

Método por presidn para la determinacién del contenido de aire en
mezclas frescas de hormigones y morteros - Método A

Cal aérea hidratada, en polvo, para construccidn.
Granulometria de los agregados para hormigones.
Reaccion alcali-agregado. Determinacion de la reactividad alcalina
potencial.

Métodos de ensayo de particulas blancas.
Determinacidon del tiempo de fraguado. Método de la resistencia a la
penetracion.

Preparacién y curado en laboratorio de probetas para ensayos de
flexion.

Preparacién y curado en obra de probetas prismaticas para ensayos
de resistencia a la flexion.

Determinacion del equivalente arena.

Método de determinacion del indice de lajosidad.

Determinacion del indice de elongacidn.

Método de ensayo de la consistencia utilizando la mesa de Graf.

Método de ensayo de la dureza superficial del hormigdn endurecido
mediante la determinacién del nimero de rebote empleando el
esclerémetro de resorte
Método y requisitos para el uso de placas de elastomero no
adheridas, empleadas para la determinacion de la resistencia a la
compresion de probetas y testigos cilindricos de hormigdn
endurecido.

Agregados
Cal

Agregados
finos

Hormigoén
endurecido

Agregados
Agregados

Agregados
gruesos
Hormigon
fresco
Hormigdn
fresco
Hormigdn
endurecido
Hormigon
endurecido
Hormigon
endurecido
Hormigon
fresco

Cal
Agregados

Agregados

Agregados
Hormigon
fresco
Hormigon
endurecido
Hormigones
Agregado
fino
Agregados
Agregados
Hormigon
fresco

Hormigdn
endurecido

Hormigon
endurecido

2005
1985

2002

2015

1985
2009

1533

1978

1991

2013

1992

2000

1988

1982
1997

1992
1967

1995

1970

1680

1992

1996
1997

1986

1989

2016
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Tabla 1: Normas existentes y necesarias.

Descripcion Edicion
IRAM 50000 Cemento para uso general. Cemento 2017
IRAM 50001 Cemento con propiedades especiales. Cemento 2017
IRAM 6576 Determinacidn de la penetraC|on.ut|I|zando un penetrémetro de Asfaltos 2004
aguja.
IRAM 6595 Método de ensayo de destilacion de asfaltos diluidos. Betunes 1956
IRAM 6596 Asfaltos modificados con pollmt_er.os para uso vial. Clasificacion y As.fafltos 2012
requisitos. modificados
IRAM 6715 Método de determinacion del residuo asfaltico por determinacion del Emu!spnes 1986
agua. asfalticas
Emulsi
IRAM 6720 Método de determinacién del residuo asfaltico por evaporacion. ;Ts];élstli(::r;is 1986
. ., o - Asfaltos
IRAM 6830 Determinacion de la recuperacion eldstica por torsion. . 2011
para uso vial
- . . L Asfaltos
IRAM 6835 Clasificados por viscosidad. Requisitos. . 2002
para uso vial
IRAM 6837 Determinacion de la viscosidad rotacional. Asfaltos 2016
IRAM 6841 Determinacién del punto de ablandamiento. Método del anilloy la Asfaltos. 2011
esfera. para uso vial
Mezclas asfalticas. Métodos de ensayo para mezclas asfalticas en Asfaltos
IRAM 6845-1 caliente. Parte 1 - Moldeo de probetas usando el compactador . 2016
para uso vial
Marshall.
Mezclas asfalticas. Métodos de ensayo para mezclas asfalticas en Mezclas
IRAM 6845-2 201
6845 caliente. Parte 2 - Densidad de la mezcla compactada. asfalticas 013
Mezclas asfalticas. Métodos de ensayo para mezclas asfalticas en Mezclas
IRAM 6845-3 caliente. Parte 3 - Calculo de la densidad maxima tedrica (ensayo s 2015
. asfalticas
Rice).
Mezclas asfalticas. Métodos de ensayo para mezclas asfalticas en Mezclas
IRAM 6845-4 caliente. Parte 4 - Determinacién de las propiedades volumétricas de asfalticas 2015
la mezcla asféltica compactada.
IRAM 6845-5 Mezclas asfalticas. Metf)dos. f:le ensayo para} mezclas asf?Itlcas en Me,-zc'las 2016
caliente. Parte 5 - Determinacidn de la estabilidad y fluencia Marshall.  asfalticas
IRAM IAP A Método de determinacion del punto de inflamacién mediante el Productos
. . 1974
65-07 aparato Tag, vaso abierto. inflamables
IRAM IAP A Método de determinacion del punto de inflamacion y del punto de Productos 1974
65-55 combustion mediante el aparato Cleveland, vaso abierto. inflamables
IRAM IAPG A Asfal
6604 G Clasificados por penetracidn - Requisitos. (2002). paras jst)o\slial 2002
VN-E2-65 Limite liquido. Suelos 1965
VN-E3-65 Limite plastico, indice de plasticidad. Suelos 1965
VN-E4-84 Clasificacion de los suelos. Suelos 1984
VN-E5-93 Compactacidn de suelos. Suelos 1993
VN-E6-84 Determinacidn del valor soporte e hinchamiento de suelos. Suelos 1984
VN-E8-66 Control de compactacion por el método de la arena. Suelos 1966

Fuente: Elaboracion propia.

Ana (lara Marncs
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Los documentos para registrar los resultados son de vital importancia en el
control de calidad de los materiales. Se propone la utilizacion de planillas de
calculo realizadas con la herramienta Excel de Office.

El registro comienza cuando la muestra ingresa al laboratorio, la cual debe
ser asentada en la planilla denominada “Ingreso de muestras”, en donde se
indican los ensayos a realizar, de acuerdo al tipo de material y/o lo solicitado por
las diferentes areas de la empresa.

Luego, se dispone de registros para cada ensayo en particular, las cuales
se desarrollaran detalladamente en el Capitulo 5: Registro de ensayos.

Para unificar un lenguaje simbdlico en todos los instrumentos de registro se
adoptaran los siguientes simbolismos:

Las celdas que se encuentran en color gris corresponden a celdas
para completar por los laboratoristas

Las celdas de color _amarillo presentan listas desplegables con
opciones, por lo que no es factible de sobrescribirlas

Las celdas en blanco, contienen formulas que permiten realizar
calculos en forma automatica por lo cual no deberan ser
modificadas.

Las celdas blancas con caracteres en rojo expresan limites
admisibles

Las celdas de color verde indican la aceptacién o rechazo en los
casos que corresponde.
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En funcién de los antecedentes y el intercambio de ideas con los actores,
se propone a continuacion el registro denominado Registro N°: 1: Ingreso de
muestras para identificar cada una de las muestras que ingresan al laboratorio.

Fecha de ingreso: se registra el dia de ingreso de la muestra al
laboratorio, este campo se completa a partir de un calendario
desplegable que permite elegir el dia de realizacion del ensayo.
Obra: a la que pertenece, en caso de que no esté asignada para una
obra en particular y sea para evaluar factibilidad, designar con NN.
Lugar de origen de la muestra: indicando las tres primeras letras del
lugar de origen.
Designacién comercial de la Empresa / Cantera: a la cual se le extrajo
la muestra, indicando las tres primeras letras.
Numero de muestra: la designacion sera con nidmeros consecutivos
sin importar el tipo de material que ingrese.
Tipo de material: se propone la identificacion de las muestras de
acuerdo a la siguiente clasificacion segun el tipo de material,
designandose una letra para cada uno:

— Suelo (S)

— Cemento (C)

— Asfalto (A)

— Cal (L)

— Hormigoén (H)

— Mezclas asfalticas (M)

Ensayos a realizar: en funcién del material, se habilitard la lista
desplegable que permitird indicar los ensayos a realizarse en el
laboratorio. Si bien por pliego se indican los ensayos a realizarse, a
veces puede optarse por realizar solo algunos de acuerdo a las
circunstancias y los requerimientos.

A partir de los datos registrados, se obtiene un cédigo de identificacion que
se utilizara en los registros particulares de cada ensayo.

Figura 2: Cddigo de identificacion de las muestras. Ejemplo.

OBRA

Lugar de origen | - Empresa / Cantera - | Ndmero de muestra | - Tipo de material

R20

MAL - HOL - 001 - S

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 2 se muestra un ejemplo. El cédigo indica que es, una muestra
a utilizar en la obra de la Ruta 20, procedente de Malaguefio, la cantera/empresa
es Holcim, primera muestra que ingresa al laboratorio y pertenece a un suelo.
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Registro N°: 1: Ingreso de muestras

Entrada de Materiales para Ensayos

Nombre de la muestra

Fecha recepcién Tipo de Material Ensayos a realizar Observaciones

Designacion

No
comercial / Empresa

Obra Lugar de origen
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Todos los registros se realizan en registros particulares para cada ensayo
y presentan un encabezado general, que se detalla a continuacion

= Fecha: se registra el dia de realizacion del ensayo, este campo sera a
completar a partir de un calendario desplegable que permite elegir el
dia de realizacion del ensayo.

= Muestra: se completa con el cdédigo de identificacion descripto
anteriormente.

= QOperador: nombre y apellido de la persona a cargo del ensayo.

= Laboratorio: lugar de realizacion del ensayo.

» Ruta: tendrd la lista desplegable, tal como la que se indica en la Tabla
2, para elegir entre las principales rutas que actualmente tiene
concesionadas Caminos de las Sierras S.A.

Tabla 2: Lista desplegable de rutas.

A 019
APC
AJC
C45
ES53
E55
PLU

R5
R9 Norte

R9 Sur
R19
R20
R36
R38
VAU
VCA

SIN DEFINIR

Fuente: Elaboracion propia.

= Progresiva: del lugar de la muestra.
= Piquete: del lugar de la muestra

= Super estructura: tendra la lista desplegable, tal como se indica en la
Tabla 3.
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Tabla 3: Lista desplegable de super estructuras.

CALZADA DERECHA
CALZADA EXTERNA
CALZADA INTERNA
CALZADA IZQUIERDA
CALZADA UNICA
CANTERO CENTRAL
OBRADOR
PEAJE
PLANTA
PLANTA Empresa A
PLANTA Empresa B
PLANTA Empresa C
RAMA ESTE NORTE
RAMA ESTE OESTE
RAMA ESTE SUR
RAMA NORTE ESTE
RAMA NORTE OESTE
RAMA NORTE SUR
RAMA OESTE ESTE
RAMA OESTE NORTE
RAMA OESTE SUR
RAMA SUR ESTE
RAMA SUR NORTE
RAMA SUR OESTE
SIN DEFINIR
Fuente: Elaboracion propia.

Estructura: se completa mediante la seleccion en la lista desplegable,
tal como se indica en la Tabla 4.

#na (lara Marcs



Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
UNC

Organizacion de la documentacion de calidad de los
materiales utilizados en obras viales

Tabla 4: Lista desplegable de estructuras.

ALCANTARILLA
BANQUINA
CALZADA
CANTERO CENTRAL
DARSENA
ISLETA
PASARELA
PUENTE
SOLERA
TALUD
TUNEL
ZONA DE CABINA
ZONA DE CAMINO
SIN DEFINIR

Fuente: Elaboracion propia.

= Elemento: se completa mediante la seleccién en la lista desplegable,
tal como se indica en la Tabla 5

Tabla 5: Lista desplegable de elementos

BADEN
BASE
CARPETA
CUNETA
LOSA CALZADA
LOSA PUENTE
VEREDA
SIN DEFINIR

Fuente: Elaboracion propia.

= Posicion: se indica en funcion de la nomenclatura utilizada en la
empresa que se muestra en la Figura 3 . Para registrarla se realiza una
seleccién de la lista desplegable tal como se muestra en la Tabla 6.
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Figura 3: Numeros de posiciones considerados en una ruta.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6: Numeros de posiciones considerados en una ruta

N[OOI IWIN|(F

X
SIN DEFINIR

Fuente: Elaboracién propia.

Carril: de acuerdo a la nomenclatura utilizada en la empresa se consideran
los carriles indicados en la Figura 4 y se deberéa seleccionar en funcién de
la lista desplegable tal como se muestra en la Tabla 7.

Aua Qlara Mares > 2
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Figura 4: Catrriles.

Carril Carril
izquierdo — derecho

/

Carril central
derecho

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 7: Carriles.

Carril

CENTRAL
CENTRAL DERECHO
CENTRAL IZQUIERDO

DERECHO

IZQUIERDO
SIN DEFINIR

Fuente: Elaboracién propia.

= Tipo de material: teniendo en cuenta las clasificaciones definidas en el
PETG [1], pudiendo ser, suelo, agregados etc.

=  Contratista.
= Proveedor.

Aclaracion: las listas desplegables presentan opciones que pueden ir
variando de acuerdo a los requerimientos y necesidades de las obras.

A continuacion, se listan los ensayos en los cuales se centro el estudio en
esta practica supervisada. Vale destacar que los mismos solo representan parte
de los que se realizan rutinariamente a los materiales. La seleccion de los
ensayos a desarrollar fue realizada por la autora tomando como criterio general
la frecuencia de realizacion y la importancia de sus resultados.
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LISTADO DE REGISTROS CON ENSAYOS
A. ASFALTO
Al. Punto de ablandamiento y penetracion
A2. Viscosidad Brookfield
A3. Recuperacion elastica torsional

H. HORMIGON

Agregados para hormigon

H1. indice de elongacion

H2. Indice de lajosidad

H3. Desgaste “Los Angeles”

H4. Densidad relativa y absorcion

H5. Equivalente de arena

H6. Granulometria

Hormigon

H7. Resistencia a la compresion simple, asentamiento y temperatura.
H8. Resistencia a la traccion por flexion, asentamiento y temperatura.
H9. Esclerometria

H10. Testigos de Hormigon

M. MEZLAS ASFALTICAS
Adgregados para mezclas asfélticas
M1. indice de elongacién

M2. indice de lajosidad

M3. Desgaste “Los Angeles”

M4. Densidad relativa y absorcion
M5. Equivalente de arena

M6. Granulometria

Mezclas asfalticas

M7. Ensayo Marshall, densidad Rice y Horno de Ignicién
M8. Recuperacion granulométrica
M9. Testigos de mezclas asfélticas

S. SUELOS

S1. Desgaste “Los Angeles”
S2. Equivalente de arena

S3. Granulometria

S4. Constante de cono

S5. Densidad de compactacion
S6. Proctor

S7. Proctor granular

S8. Valor Soporte Relativo
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A. ASFALTO

Al. Punto de ablandamiento y penetracion
Ver ANEXO 1 — Registro 2.

La clasificacion del tipo de material fue realizada de acuerdo a la
clasificacion de los asfaltos por penetracion segun norma IRAM 6604 [37].

A2. Viscosidad aparente — Viscosimetro rotacional Brookfield.
Ver ANEXO 1 — Registro 3 y Registro 4.

La clasificacion del tipo de material fue realizada de acuerdo a la
clasificacion de los asfaltos por viscosidad segun norma IRAM 6835 [29].

Se presenta la lista desplegable de opciones de splinder posibles a utilizar,
tal como se indica en la Tabla 8.

Tabla 8: Splinder.

SC4-21
SC4-27
SC4-28
SC4-29

Fuente: Elaboracion propia.

El Registro 3 es para obtener la temperatura de fabricacion y compactacion
de la mezcla, teniendo en cuenta una viscosidad de 1,7 +/-0,2Py 2,8 +/- 0,3 P
respectivamente.

La Registro 4 permite obtener la viscosidad del asfalto para una
determinada temperatura.

A3. Recuperacion elastica torsional
Ver ANEXO 1 — Registro 5.

La clasificacion del tipo de material fue realizada de acuerdo a la
clasificacion de los asfaltos modificados con polimeros segin norma IRAM 6596
[27].

Se presenta la lista desplegable para elegir de acuerdo al aparato que se
utilice para hacer el ensayo segun se indica en la norma IRAM 6830 [28], tal
como se indica en la Tabla 9.

Tabla 9: Recuperacion elastica torsional. Tipo de aparato a utilizar

TIPO DE APARATO A UTILIZAR

TIPO A
TIPOB

Fuente: Elaboracion propia.
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HORMIGON

. Indice de elongacién

Ver ANEXO 1 — Registro 6.
indice de lajosidad

Ver ANEXO 1 — Registro 7
Desgaste “Los Angeles”

Ver ANEXO 1 — Registro 8
Densidad relativa y absorcién
Ver ANEXO 1 — Registro 9
Equivalente de arena

Ver ANEXO 1 — Registro 10.
Granulometria

Ver ANEXO 1 — Registro 11.
Resistencia a la compresion simple
Ver ANEXO 1 — Registro 12.

Se deben moldear cuatro probetas como minimo (dos para romper a siete

dias y dos para romper a veintiocho dias).

Se debera indicar datos correspondientes a la ubicacion donde fue extraida

la muestra, asi como también datos técnicos correspondientes a la muestra en
estado fresco y endurecido.

vei

El tipo de fractura de las probetas de hormigon, tanto a siete como
ntiocho dias, debera indicarse de acuerdo a lo establecido en la norma IRAM

1546 [14], tal como se indica en la Tabla 10.

Tabla 10: Resistencia a la compresion simple. Tipo de fractura.

Tipo de fractura

1

Gl W|N

6
Fuente: Elaboracion propia.

Se debe utilizar un registro por cada tipo hormigoén.
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Ver ANEXO 1 — Registro 13.

Para cada muestra que ingrese, se debe moldear como minimo cuatro
probetas (dos cilindricas y dos prismaticas para romper a veintiocho dias).

Se debera indicar datos correspondientes a la ubicacion de donde fue
extraida la muestra, asi como también datos técnicos correspondientes a la
muestra en estado fresco y endurecido.

Se debe utilizar un registro por cada tipo de hormigon

Ver ANEXO 1 — Registro 14.

Ver ANEXO 1 — Registro 15.
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M. MEZLAS ASFALTICAS

M1. Indice de elongacion

Ver ANEXO 1 — Registro 16.
M2. Indice de lajosidad

Ver ANEXO 1 — Registro 17.

Los valores limites admisibles lajosidad varian dependiendo para que
mezcla asféltica sera utilizado el agregado grueso. Los tipos de mezclas
asfalticas se pueden elegir a partir de la lista desplegable, tal como se indica en
la Tabla 11.

Tabla 11: Agregados gruesos segun tipo de mezcla asfaltica.

TIPO DE MATERIAL

Agregado grueso para capa de rodamiento
de asfalto tipo denso
Agregado grueso para base de asfalto tipo
denso
Agregado grueso para microaglomerado
asfaltico tipo F
Agregado grueso para microaglomerado
asfaltico tipo M
Agregado grueso para concreto asfaltico
tipo SMA
Agregado grueso para concreto asfaltico
tipo drenante
Agregado grueso para mezcla arena
asfalto

Fuente: Elaboracién propia.

M3. Desgaste “Los Angeles”
Ver ANEXO 1 — Registro 18.

Los valores limites admisibles de desgaste varian dependiendo para que
mezcla asféltica sera utilizado el agregado grueso. Los tipos de mezclas
asfélticas se pueden elegir a partir de la lista desplegable, tal como se indica en
la Tabla 11.

M4. Densidad relativay absorcion
Ver ANEXO 1 — Registro 19.
M5. Equivalente de arena
Ver ANEXO 1 — Registro 20.
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M6. Granulometria
Ver ANEXO 1 — Registro 21.

La clasificacion del tipo de material se selecciona de la lista desplegable,
tal como la que se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12: Tipo de mezclas asfalticas. Granulometria.

Tipo de mezcla

CACD-CASD12
CACD-CASD 19
MAC-MASF8
MAC- MAS F 10
MACM 8
MACM 10
SMA 10
SMA 12
SMA 19
Mezcla arena asfalto

Fuente: Elaboracion propia.

Para cada tipo de mezcla el PETG [4] define el entorno granulométrico
aceptable. Esto se encuentra plasmado en un grafico que identifica la curva
granulométrica correspondiente a la muestra ensayada, asi como también las
curvas granulométricas limites (superior e inferior).

M7. Ensayo Marshall, densidad Rice y Horno de Ignicion
Ver ANEXO 1 — Registro 22.

La clasificacion del tipo de material se selecciona de la lista desplegable,
tal como la que se muestra en la Tabla 13, diferenciandose de acuerdo al tamafio
maximo nominal y la ubicacion en el paquete estructural (base o rodamiento).

Tabla 13: Tipo de mezclas asféalticas. Ensayo Marshall

Tipo de material

CACD-CASD 12 Base
CAC D - CAS D 12 Rodamiento
CACD-CAS D 19 Base
CAC D - CAS D 19 Rodamiento
MAC - MAS F 8
MAC - MAS F 10
MAC M 8
MAC M 10
SMA 10
SMA 12
SMA 19
Mezcla arena asfalto

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo al tipo de mezcla asfaltica utilizada, el PETG [4] define valores
limites admisibles para % de vacios, % de VAM, % de la relacion B/V, estabilidad
y relacion E/F. En la Tabla 14 se indican los rangos limites admisibles.

Tabla 14: Limites admisibles. Ensayo Marshall

. . VACIOS VAM B/V EST E/F
Tipo de material ) S SN S ———

[%] [%] [kN] [kN/mm]
CACD-CASD 12 Base 3-5 >15 68 -78 >10 2,5-45
CAC D - CAS D 12 Rodamiento 3-5 >15 65-75 >10 2,5-45
CACD - CAS D 19 Base 3-5 >14 68 - 78 >10 2,5-45
CAC D - CAS D 19 Rodamiento 3-5 >14 65-75 >10 2,5-45
MAC - MAS F 8 5-7 >17 65-75 - -
MAC-MASF 10 5-7 >16 65-75 - -
MAC M 8 12-20 - - - -
MAC M 10 12-20 - - - -
SMA 10 3-5 >18 70 -80 - -
SMA 12 3-5 >17 70 -80 - -
SMA 19 3-5 >16 70 -80 - -
Mezcla arena asfalto 2-4 >12 68-78 >8 2,5-4,0

Fuente: Pliego de Especificaciones Técnicas Generales [4]
M8. Recuperacion granulométrica
Ver ANEXO 1 — Registro 23.

La clasificacion del tipo de material se selecciona de la lista desplegable,
tal como la que se muestra en la Tabla 12.

Para cada tipo de mezcla el PETG [4] define el entorno granulométrico
aceptable. Esto se encuentra plasmado en un grafico que identifica la curva
granulométrica correspondiente a la muestra ensayada, asi como también las
curvas granulométricas limites (superior e inferior).

M9. Testigos de mezclas asfélticas
Ver ANEXO 1 — Registro 24.

La clasificacion del tipo de material se selecciona de la lista desplegable,
tal como la que se muestra en la Tabla 12.
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S. SUELOS

Ver ANEXO 1 — Registro 25.

Los valores limites admisibles de desgaste, varian en funcion de la futura
utilizacion del suelo: base o subbase, esto se indica seleccionando una opcién
de la lista desplegable, tal como se indica en la Tabla 15.

Tabla 15: Tipos de suelos.

Tipos de suelos

Subbase
Base de grava natural
Base de mezcla de pedregullo y grava
Base de pedregullo de roca o grava

Fuente: Elaboracion propia.

Ver ANEXO 1 — Registro 26.

Ver ANEXO 1 — Registro 27.

La clasificacion del tipo de material se selecciona de la lista desplegable,
tal como la que se muestra en la Tabla 15.

Para cada tipo de mezcla el PETG [4] define el entorno granulométrico
aceptable. Esto se encuentra plasmado en un gréfico que identifica la curva
granulométrica correspondiente a la muestra ensayada, asi como también las
curvas granulométricas limites (superior e inferior).

Ver ANEXO 1 — Registro 28.

Ver ANEXO 1 — Registro 29.

La clasificacion del tipo de material se selecciona de la lista desplegable,
tal como la que se muestra en la Tabla 16, de acuerdo al tipo de suelo definido
a través de la clasificacion HRB (VN-E4-84 [40]) para lo cual previamente se
debe hacer el ensayo de granulometria.
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Tabla 16: Tipos de suelos. Clasificacion HRB.

Tipo de suelo

S6. Proctor

Fuente: Norma de ensayo VN-E4-84.

Al

A2

A3

Ad

A5

A6

A7

Ver ANEXO 1 — Registro 30.

La clasificacion del tipo de material se selecciona de la lista desplegable,
gue se muestra en la Tabla 15.

Dependiendo de lo indicado en el PETP, se define el tipo de Proctor a
utilizar asi como también el molde, peso del pison, altura de caida, numero de

capas y numero de golpes por capa tal como se indica en la Tabla 17.

Tabla 17:Tipos de Proctor.
PROCTORI PROCTORIII

PROCTOR Il PROCTOR IV PROCTOR YV

¢ MOLDE [mm] 101,6 101,6 101,6 152,4 152,4
Peso del pison [kg] 2,52 4,54 2,52 2,52 4,54
H de caida del pisén [cm] 30,5 45,7 30,5 30,5 45,7
N° de capas 3 5 3 3 5
N° de golpes por capa 25 25 35 56 56
Molde T-99 T-99 T-99 T-180 T-180

Fuente: Elaboracion propia.

A fin de facilitar la toma de datos mientras se realiza el ensayo en el
laboratorio, se propone una planilla de registro adicional, la cual se puede ver en
el ANEXO 1 — Registro 31.

S7. Proctor granular

Es el mismo registro que el utilizado para el Proctor con la diferencia que
se adiciona uno extra, el cual permite realizar una correccion de la densidad

Proctor obtenida, por la presencia de material retenido en el tamiz ..

Ver ANEXO 1 — Registro 32.

S8. Valor Soporte Relativo
Ver ANEXO 1 — Registro 33.

La clasificacion del tipo de material se selecciona de la lista desplegable,
tal como la que se muestra en la Tabla 15.
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Dependiendo de lo indicado en el PETP, se define el tipo de Proctor a
utilizar asi como también el molde, peso del pisén, altura de caida, nUmero de
capas y numero de golpes por capa tal como se indica en la Tabla 17.

Para el ensayo se deben moldear 6 probetas: dos probetas con 56 golpes,
dos probetas con 25 golpes y dos probetas con 12 golpes. Por lo tanto, cada una
de las probetas tendra una planilla de registro auxiliar (Ver ANEXO 1 — Registro
34) para volcar los datos obtenidos en el laboratorio, identificando
individualmente si es necesario realizar correcciones a las cargas obtenidas para
0,1y 0,2 pulgadas respectivamente.

En el Registro 33 se presenta una tabla resumen y un grafico que relaciona
de Valor Soporte Relativo (CBR) y densidad seca.

A fin de facilitar la toma de datos mientras se realiza el ensayo en el
laboratorio, se presentan planillas de registro para el moldeo de las probetas (Ver
ANEXO 1 — Registro 35, para registrar el hinchamiento (Ver ANEXO 1 — Registro
36) y las lecturas de prensa (Ver ANEXO 1 — Registro 37).
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Se realizaron algunos ensayos de rutina que se describen sintéticamente a
continuacion:

El ensayo se realiza de acuerdo a lo indicado en la norma VN-E5-93 [41].
La muestra a ensayar correspondia a una base granular. Para dicho ensayo se
requieren cinco puntos (diferentes % de humedad), tres en la rama ascendente
y dos en la descendente. El Proctor utilizado fue el nimero V: molde de 152,4
mm de diametro, 4,53 kg el peso del pisén, 45,7 cm la altura de caida, 5 capas
y 56 golpes.

Se realiza a una subbase, con el Método Dinamico N° 1 (simplificado), una
de las posibles variantes establecidas en la norma VN-E6-84 [42]. Se moldearon
3 probetas con el % de humedad Optimo obtenido previamente del ensayo de
compactacion Proctor. Las mismas estaban compactadas con 12, 25 y 56 golpes
respectivamente y habian permanecido en la camara de curado durante 4 dias
a fin de adquirir la condicién saturada. El ensayo tiene una duracion de 10
minutos para cada probeta.

Se registran las lecturas del dial del aro dinamomeétrico para penetraciones
de 0,025 in, 0,05 in, 0,75 in, 0,1 in, 0,2 in, 0,3 in, 0,4 in y 0,5 in. Las cuatro
primeras lecturas fueron tomadas para posteriormente corregir la curva en caso
de que presente convexidad. Si bien la prensa era de accionamiento manual, se
procurd que la velocidad sea tal que permita un avance de 0,05 pulgadas por
minuto.

Para el control de la compactacion en obra por el método de la arena es
necesario previamente calibrar el aparato en el laboratorio. La constante del cono
(peso de la arena necesaria para llenar el embudo) depende de la densidad de
la arena utilizada para realizar el ensayo, por lo tanto, debe determinarse cuando
cambie el aparato o el tipo de arena.

El procedimiento realizado es de acuerdo a lo indicado en el apartado 8.3.
en la norma de ensayo VN-E8-66 [43].

Se coloca una base de vidrio y el cono de arena con la valvula cerrada y se
llen6 con arena normalizada de granos redondeados y uniformes (pasante tamiz
N° 20 y retenido tamiz N° 30). Luego, se abre la valvula y la arena comienza a
caer tal como lo haria en obra. Cuando se observa que el cono esta lleno, se
cierra la valvula. Al retirar el cono, se pesa la arena que ocupa la parte inferior
del cono, teniendo especial cuidado de no perder material.
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El ensayo tiene como objetivo principal la determinacién del tipo de suelo y
con ello, definir en funcion de sus caracteristicas, si es necesario 0 no un
mejoramiento mecanico, fisico o fisico/quimico. Es necesario definir el Limite
Liquido, el Limite Plastico y la granulometria (pasante T200). ElI material a
ensayar fue extraido mediante calicatas en el sector de obra.

De acuerdo a lo indicado en la norma de ensayo VN-E2-65 [38], el limite
liquido es 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 que la contiene golpea 25 veces desde una altura de 1 cm, a la
velocidad de 2 golpes por segundo”.

La norma de ensayo VN-E3-65 [39], indica que el limite plastico es el: “el
mas bajo contenido de humedad con el cual el suelo, al ser moldeado en barritas
cilindricas de menor diametro cada vez, comienza a agrietarse cuando las
barritas alcanzan a tener 3 mm de diametro.”

Finalmente, el indice de plasticidad se obtiene a través de la siguiente
sustraccion:

IP = LL—LP (1)

donde IP es el indice de plasticidad; LL es el limite liquido y LP es el limite
plastico.

Luego, se ingresan los valores obtenidos de IP y pasante T200 en la Figura 5 de
la norma de ensayo VN-E4-84 [40], obteniéndose el tipo de suelo.

Figura 5: Clasificacion HRB.

SUELOS ARCILLOSO-LIMOSO
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
(N® 200) mas del 35%

SUELOS GRANULARES

- .
CLASIFICACION GENERAL Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35%

CLASIFICACION A A-2 AT
POR A-3 A-4 A-5 A-B A-T-5
GRUPOS A-l-a | A-1-b A-2-4 | A2-5 | A26 | A2T AT-6
Ensayo de tamizado por via himeda
Porcentaje gue pasa por:
Tamiz IRAM de 2 mm. N® 10 Max 50

Tamiz IRAM de 425 micrometros N® 40 | Max 30 | Max 50 | Min 51

Tamiz IRAM de 75 micrometros N° 200 | Max 15 | Max 25 | Max 10 | Max 35 | Max35 | Max 35 | Max 35 | Min38 | Min 38 | Min 36 | Min 38

Caracteristicas de la fraccion que pasa
por tamiz IRAM 425 micrometros N° 40

Limite Liquido - - - Max 40 | Min41 | Max40 | Mind1 | Max40 | Min41 | Max 40 | Min41

MNo
plastico

indice de Plasticidad Maximo & Max 10 | Max 10 | Min 11 | Min 11 | Max 10 | Max 10 | Min 11 | Min 11

CONSTITUYENTES PRINCIPALES | Fregmentesde |,

rocas, gravay
DE TIPOS MAS COMUNES arena fina

Suelos

Gravas y arenas arcillosas limosas | Suelos limosos -
arcillosos

COMPORTAMIENTO GENERAL

¥
COMO SUBRASANTE Excelente a bueno Regular a pobre

El indice Plastico del Sub-Grupo A - 7 - 5 es igual o menor que LL - 30. el indice Plastico del Sub-Grupo A - 7 - 6 es mayor que LL - 30.-

Fuente: Norma VN-E4-84 [40].
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Con el objetivo de auditar a las empresas que realizan los trabajos de
pavimentacion, se toma muestra de la mezcla asfaltica que se esta utilizando y
se le realiza el ensayo de recuperacion y granulometria.

El método para la determinacion del contenido de cemento asfaltico es el
horno de ignicidn, el cual permite determinar el contenido de asfalto de mezclas
en caliente a través de la remocion del cemento asfaltico calcinandolo. El
contenido de asfalto se obtiene por la diferencia de masas (antes y después del
horno).

Si bien el método indicado por pliego es el método Abson, este método
resulta mas limpio, saludable para la ejecucién y proporciona resultados
similares, se tiene en cuenta la correccion correspondiente a la pérdida de
material fino que sale por el ducto de ventilacién junto con las cenizas del
cemento asfaltico.

Luego, a la muestra sacada del horno se le realiza el ensayo de
granulometria segun IRAM 1505 [7] y se verifico que esté dentro de las curvas
granulométricas definidas por el PETG.

Para el control de calidad de los hormigones utilizados en las obras, se
ensayan a compresion simple las probetas a 7 y 28 dias siguiendo el
procedimiento indicado en la norma IRAM 1546 [14]. El encabezado de las
probetas es mediante placas de neopreno tal como lo indica la norma IRAM 1709
[25]. La prensa utilizada es automatica, marca CONTROLS con una capacidad
méaxima de 1100 kN. La cual cuenta con dos palancas, una para cambiar la
velocidad de acercamiento de los platos y otra para modificar la marcha. Las
probetas ensayadas fueron de 15 x30 cm. Las caracteristicas identificadas eran:
diametro, altura, peso, tipo de rotura, carga de rotura.

La prensa debe ser calibrada cada un afio. La ultima calibracién de la
misma fue realizada por el Laboratorio de Estructuras de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales.

Para tener una aproximacion rapida de la resistencia a compresion en
funcién de la lectura obtenida en la prensa, se confeccioné una tabla que incluia:
lectura de prensa, lectura corregida (teniendo en cuenta el polinomio de
calibracion) en kN y la compresion ejercida sobre una probeta de dimensiones
ideales (15 x 30 cm) en MPa.
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Para las estructuras de hormigon que se someten a esfuerzos de flexion
como el caso de las calzadas, se moldean vigas prismaticas de 15 x 15 x 60 cm
y se ensayan a 28 dias, a fin de obtener el modulo de rotura, tal como lo
especifica el PETG [4], siguiendo el procedimiento de ensayo especificado en la
norma IRAM 1547 [15]. La prensa utilizada para realizar dicho ensayo es manual,
marca MACROTEST. Cuenta con dos velocidades de aproximacion de los
platos.

La prensa debe ser calibrada cada un afio. La dltima calibracion de la
misma fue realizada por el Laboratorio de Estructuras de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales.

A continuacién, se presenta un trabajo de investigacion realizado en
conjunto con Micaela Villarreal. El mismo fue presentado y seleccionado para
ser expuesto en la Primer Jornada de JOovenes Investigadores de Tecnologias
del Cemento y el Hormigon realizada en la ciudad de La Plata en junio de 2019.

ANALISIS DE LA CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y EL NUMERO DE REBOTES EN PROBETAS

A fin de analizar la correlacion entre el nimero de rebotes obtenido con el
esclerébmetro y la resistencia a compresion simple en probetas, se realizaron
dichos ensayos sobre probetas cilindricas de 15 x 30 cm. El equipo empleado
para la determinacion del nimero de rebote, fue un esclerémetro mecéanico DRC
(Diagndstico Research Company — Origen Italia) Tipo SM.

Se ensayaron hormigones de distintos tipos: H25, H30, H35, H40 y H50,
provenientes de las diferentes empresas, identificadas como: A, B, C, Fy S para
preservar su confidencialidad. La esclerometria fue efectuada en direccion
normal al plano tangente de la probeta, se eligieron 3 generatrices separadas en
aproximadamente 120° y se efectuaron tres mediciones a diferentes alturas en
cada una de ellas, dando un total de 9 disparos a cada probeta, obteniendo un
promedio del nimero de rebotes tal como lo indica la norma IRAM 1694 [24]. Es
importante destacar que la probeta fue sostenida entre las placas de la prensa
de ensayo con una fuerza igual al 15 % de la carga de rotura estimada.
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Figura 6: Generatrices adoptadas. Esclerometria.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 7: Esclerémetro y prensa

Fuente: Elaboracion propia

Para controlar los factores que influyen en la determinacion del nimero de
rebote y la ejecucién del ensayo, se realizd6 un andlisis, como se muestra en la
Tabla 18. Los resultados del promedio del nimero de rebote y el resultado de
ensayo a la compresion se muestran en la Tabla 19..
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Tabla 18: Factores que influyen en la determinacion del nUmero de rebotes en

Factores Influye
Posicién de la
L No
superficie
Contenido de
No
cemento
Tipo de cemento No
Tipo de .
Si
agregado
Humedad No
Carbonatacion No
Edad del
L, No
hormigon
Tipo de No
encofrado
Masa del
elemento No
ensayado
Esbeltez del
No
elemento
Temperatura No

#na (lara Marcs

este trabajo.
¢Por qué?
El esclerémetro fue utilizado en posicion horizontal.

No tiene influencia apreciable de acuerdo con la norma
IRAM 1694.

Se utilizd CPN de industria nacional.

Se utilizaron agregados de la zona, de origen calcareo,
granitico, siliceo y baséltico. Las empresas proveedoras
de hormigén no identifican el origen.

Las superficies ensayadas permanecieron secas.

El H° ensayado no estuvo sometido a condiciones
ambientales adversas.

La edad del H° fue 28 dias.

El encofrado empleado para las probetas fue metalico.

No se produjeron desplazamientos por efecto del
impacto, las probetas se encontraban comprimidas entre
los platos de la prensa.

Se utilizaron probetas cilindricas de 15 x 30 cm segun
norma IRAM 1524.

Los ensayos fueron realizados con temperaturas entre
18°Cy 25°C.

Fuente: Elaboracién propia
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Tipo de Rebotes  Resistencia Tipo de Rebotes  Resistencia
Hormigdén promedios [MPa] Hormigén promedios [MPa]
Empresa A Empresa C
H30 36,78 43,74 H40 37,25 37,25
H30 36,67 42,55 H40 36,56 39,51
H30 36,71 46,18 H40 42,56 56,17
H30 34,89 46,50 H40 42,67 56,36
H30 37,11 42,16 H25 39,11 42,44
H30 38,78 41,14 H25 36,89 40,15
H30 35,67 36,78 H25 37,33 45,27
H30 36,22 35,77 H25 38,33 46,19
H30 36,22 45,27 Empresa F
H30 35,78 45,15 H35 37,56 38,84
H30 35,78 45,84 H35 38,25 39,98
H30 37,11 46,62 H35 38,56 43,71
H40 40,75 54,05 H35 41,44 52,73
H40 41,67 52,45 H35 40,56 46,69
H40 39,63 51,92 H35 40,44 50,96
H40 39,13 51,64 H35 40,56 50,06
H40 49,00 73,40 H35 41,33 48,10
H40 49,22 69,65 H35 40,67 46,65
H40 49,00 72,11 H35 41,44 48,10
H40 51,11 73,37 H35 41,00 49,98
H30 35,11 43,01 H35 40,56 46,69
H30 35,89 42,44 H35 39,67 48,75
H50 43,78 67,65 H35 40,33 49,85
H50 46,00 69,49 H35 40,00 46,69
H30 40,89 46,45 H35 40,78 48,75
H30 40,00 47,03 Empresa S
H50 43,89 76,91 H35 38,75 44,09
H50 46,00 76,70 H35 39,89 44,07
Empresa B H35 39,38 42,72
H25 36,00 37,25 H35 40,56 45,24
H25 34,44 37,45 H35 42,88 47,09
H25 37,89 40,20 H35 37,67 39,56
H25 36,22 36,88 H35 37,67 41,00
H25 36,22 39,53 H35 37,22 43,86
H25 34,33 33,26 H35 40,22 42,19
H25 34,00 33,26 H25 33,56 30,61
H25 34,22 31,69 H25 33,67 31,10

Fuente: Caminos de las Sierras S.A.

#na (lara Marcs
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A patrtir de los datos obtenidos, se realizaron varios analisis:

=  Global de todos los datos

= Por rangos de numeros de rebotes.
— Rangos de 10 en 10.
— Rangos de 15 en 15.
— Rangos de 20 en 20.

= Portipo de hormigon.
= Por empresa.

El analisis consistié en buscar polinomios de aproximacidn que se ajustaran
de la mejor manera posible respecto a la nube de datos de los ensayos
realizados. A través del coeficiente de correlacibn R2 se definieron que las
aproximaciones lineales y cuadraticas eran las mas adecuadas para el estudio.
El coeficiente de determinacion oscila entre 0 y 1. Cuanto mas cerca de 1 se
sitle su valor, mayor sera el ajuste del modelo a la variable que estamos
intentando explicar. De forma inversa, cuanto mas cerca de cero, menos
ajustado estara el modelo y, por tanto, menos fiable sera.

El andlisis por empresa fue el mas adecuado, dado que daba valores de R?
altos e implicaba eliminar pocos datos.

Gréfico 1: Correlacion esclerometria y compresion simple. Empresa A.
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Y = 2,4087 x — 44,031
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Resistencia [MPa]
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=

50,00
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 2: Correlacion esclerometria y compresion simple. Empresa B.
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Empresa C

Gréfico 3: Correlacion esclerometria y compresion simple. Empresa C.
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Grafico 4: Correlacion esclerometria y compresion simple. Empresa F.
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Grafico 5: Correlacion esclerometria y compresion simple. Empresa S.
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Correlacién lineal global

Grafico 6: Correlacion lineal global. Esclerometria
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Correlacién polinémica global

Grafico 7: Correlacion polinomica global. Esclerometria
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CAPITULO 7. TRABAJOS EN OBRA

A continuacion, se describen brevemente las tareas realizadas en las
siguientes obras.

— Variante Costa Azul. Puente y obras de acceso

Una de las empresas contratistas de Caminos de las Sierras S.A. instalo el
obrador en la Variante Costa Azul dada la envergadura de la obra del Puente en
arco Juan Manuel De la Sota. Dentro de las instalaciones mas importantes se
destacan las oficinas técnicas, la planta de hormigdn elaborado y laboratorio de
control de calidad de los materiales utilizados en la obra.

En la planta de hormigon elaborado conjuntamente con el personal del
laboratorio se tomaron muestras de hormigon al camion hormigonero antes de
salir a obra. Los ensayos realizados fueron: asentamiento, temperatura, % de
vacios y densidad. Ademas, se procedio al moldeo de 4 probetas, a fin de cumplir
con las tareas de auditoria que normalmente se realizan.

Luego, se realiz6 una inspeccion visual en la planta dosificadora de
hormigon. La dosificacion ya estd definida de antemano, es decir, poseen
dosificaciones para cada tipo de hormigén que usan normalmente en obra, previa
aprobacion de la inspeccion. Estas, se encuentran cargadas en el programa, solo
deben indicar que numero de programa usan.

En el laboratorio, se rompieron probetas de H50 a 28 dias, encabezadas
con neopreno segun norma IRAM 1709 [25]. Los resultados de las resistencias
fueron superiores a 55 MPa.

Finalmente, el ingeniero responsable del laboratorio comentd que, en la
empresa a fin de hacer un autocontrol mas exhaustivo, suelen moldear 5
probetas por pastén de hormigon para romper a 1 dia, 7 dias y 28 dias.

-

Figura 8: Vacios en I‘ hormigén y moldeo de probetas

Fuente: Elaboracion propia

Ana (lara MWancs
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Figura 9: Ensayo de compresion simple.

Fuente: Elaboracion propia

— Obra Cierre Anillo de Circunvalacién — Extraccion de testigos en
calzadas de hormigon

De acuerdo a lo indicado en el PETG [4] de la DNV para el control de
calidad de las unidades terminadas, se deben extraer testigos y ensayarlos a los
28 dias.

En este caso, se realizé la extraccion de testigos en losas para las cuales
los ensayos de compresion de las probetas moldeadas no cumplieron con los
limites tolerables para el modo 2 segun reglamento CIRSOC 201:2005 [5].

En primer lugar, se fijo la extractora de testigos y se conecto el sistema de
refrigeracion de la broca, el cual evita que los materiales tomen temperatura. El
diametro de la broca adoptado es de 150 mm. Luego, se procedi6 a extraer la
muestra evitando movimientos laterales dado que podrian romperla. Dichos
testigos extraidos para la realizacion del ensayo de compresion simple siempre
debian tener la dimension minima igual o superior a tres veces la medida nominal
maxima del arido.

Al dia siguiente, se procedio al aserrado de los testigos a fin de obtener
caras paralelas al plato de carga de la prensa, asi como también se verificé la
verticalidad de las caras.

Los testigos se identifican y se determina la altura antes y después del
aserrado, dos mediciones del diametro, peso, edad, tipo de hormigdn, empresa,
tramo de obra, fecha de moldeo y fecha de extraccion.
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Figura 10: Extraccion de testigos en calzadas de hormigon

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11: Aserradora de testigos

Fuente: Elaboracién propia
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— Obra Cierre Anillo de Circunvalacion — Hormigonado de calzadas

En el tramo visitado, se estaban realizando calzadas de pavimento rigido.
Se tomo6 muestra de dos de los camiones que estaban descargando hormigon.
Los ensayos realizados fueron: temperatura y asentamiento. Luego se procedio
al moldeo de probetas.

El primero de los camiones tenia temperatura que superaba muy poco los
29°C, por lo cual se le indicé a la planta proveedora de hormigon que al proximo
camion se le agregue hielo en lugar de agua para reducir dicha temperatura. Se
moldearon 4 probetas cilindricas + 2 vigas prismaticas en el primer camién y 4
probetas en el segundo camion, teniendo en cuenta el procedimiento indicado
en las normas IRAM 1524 [9] e IRAM 1680 [20]. Ademas, se solicitd el remito a
la empresa proveedora de hormigon para constatar los datos del tipo de
hormigon, asentamiento tedrico y tamafio maximo nominal del agregado, hora
de carga y hora de descarga

bR

Figura 12: Temperatura, asentamiento y moldeo de probetas de
hormigon.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 13: Hormigonado de calzadas.
Fuente: Elaboracién propia
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— Obra Cierre Anillo de Circunvalacion — Ensayo de esclerometria en
estructura de hormigon

Se decidio ir a obra a realizar ensayos no destructivos con el esclerometro
para determinar la homogeneidad del hormigdn de la estructura.

Se realizaron determinaciones del nUmero de rebote en 8 lugares distintos
de la estructura, teniendo en cuenta las zonas dudosas. El ensayo se realiz6 de
acuerdo a lo indicado en la Norma IRAM 1694 [24].

Figura 14: Estructura ensayada con el esclerometro.
Fuente: Elaboracion propia

— Obra Cierre Anillo de Circunvalacion — Observacion de patologias en
calzadas de hormigon

Se observo fisuras en varios pafios de calzada de hormigon, en direccién
perpendicular al eje de la calzada a lo largo de todo el espesor, como
consecuencia de un aserrado de juntas tardio. EI hormigdn debe ser aserrado a
partir del momento en el cual esté lo suficientemente duro para que la aserradora
no produzca desprendimiento de los aridos. Estas fisuras generan
inconvenientes tales como: no permiten transferir las cargas, facilitan el ingreso
del agua y agentes agresivos, ademas de provocar, a lo largo del tiempo, la
rotura total de la losa.

Frente a esta situacion, tal como lo indica el PETG [4], el supervisor de obra
indicé que se levanten completamente las losas afectadas.
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suracion de calzadas de hormigon por
aserrado tardio.

Figura 15: Fi

Fuente: Elaboracion propia

Se colabora en el desarrollo del Interlaboratorio 1l [3], siendo el objetivo
general de este: “dar un sustento técnico a la necesaria demostracion de
comparabilidad, entre las mediciones de auto control, que se realizan en los
laboratorios, de las empresas proveedoras de las obras auditadas por CAMINOS
A LAS SIERRAS S.AY

Consté con la participacion de 15 laboratorios, se moldearon 62 probetas
cilindricas y 37 vigas de flexiébn. También se realizé un pafio de calzada de 3m x
3m x 0,30m, siendo su base otro pafio de hormigdén y film de polietileno,
simulando la condicién sobre la que se emplazan las calzadas de hormigén en
obra.

Una de las empresas participantes del Interlaboratorio brindé sus
instalaciones para la realizacion del mismo.

Etapa l

La participaciéon consistio en la toma de datos de los responsables de cada
una de las empresas participantes y el moldeo de probetas cilindricas y vigas de
flexion.
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Figura 16: Moldeo de probetas cilindricas y prismaticas. Hormigonado de
calzada de 3m x 3m.

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 2

Cada una de las empresas fue al lugar a retirar sus probetas y vigas
correspondientes. Fueron desmoldadas e identificadas cada una con una letra
(asignada a cada empresa/laboratorio participante para preservar su
confidencialidad) y numero. Ademas, fueron medidas, pesadas y se verifico la
verticalidad de las mismas.

Etapa 3

Se realizd la extraccion de testigos en la losa hormigonada durante el dia
del Interlaboratorio I, tal como se puede observar en la Figura 17. La extraccion
fue realizada de manera aleatoria, cada empresa debia llevar su extractora de
testigos y extraer del lugar que consideraba mas apropiado.

Cada testigo fue identificado, al igual que las probetas en la etapa 2, con
letra y nUmero. También fueron medidos, pesados y se verifico la verticalidad de
los mismos.

Figura 17: Extraccion de testigos de hormigon
Fuente: Elaboracién propia
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1) A partir de la experiencia adquirida en el laboratorio de la empresa Caminos
de las Sierras S.A. se lograron obtener las siguientes consideraciones:

Resulta relevante la sistematizacion y actualizacion de los registros y
documentos de calidad, ya que tanto los pliegos, normas o instructivos
se actualizan constantemente.

La unificacion del lenguaje simbdlico, en todos los instrumentos de
registro, permite un facil manejo para los usuarios y que los resultados
puedan ser identificados con mayor claridad y rapidez, colaborando
para una toma de decisiones eficiente.

2) En relacion al trabajo de esclerometria se destacan las siguientes
observaciones:

Los coeficientes de correlacion entre el nimero de rebote y la
resistencia a la compresion, obtenidos mediante una modelacion lineal
0 cuadrdtica, varian muy poco. Por lo que se recomienda adoptar la
funcidn lineal, ya que permite evaluar de manera mas rapida en obra.

Se constata una fuerte correlacién entre el nimero de rebote y la
homogeneidad del hormigon.

Al analizar los datos por empresas, se obtuvieron coeficientes de
correlacion variados, en algunos casos mejores que en el andlisis
global con datos de todas las empresas.

3) Con respecto a las obras presenciadas:

Es imprescindible un seguimiento periédico y ordenado para asegurar
la calidad de las mismas. Una alerta temprana de los problemas
permite darle solucién con tiempo y evita que afecte a la calidad final
de las estructuras.

4) En base al desarrollo personal de la autora:

Adquiri mayores conocimientos respecto de los materiales utilizados
en una obra vial y los pardmetros que los caracterizan, pudiendo asi
implementar un juicio critico a la hora de tomar decisiones en la vida
profesional.

El trabajo tanto con profesionales, como con personal especializado
en sus tareas, permitié adquirir conceptos no solo técnicos, sino el
significado y valoracion del trabajo en conjunto.

La experiencia laboral aporto a la formacion profesional y personal
sirviendo de transicion entre la vida de estudiante y la de profesional.
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A futuro podrian complementarse ain mas los instrumentos de registro
incluyendo ensayos para materiales tales como cal, cemento, aditivos,
etc., asi como también ampliar los existentes para asfalto, hormigon,
mezclas asfalticas y suelos.

También resulta relevante el control y observacion periddica de la
vigencia de las normas, pliegos y/o reglamentos para facilitar una
mejora continua acorde al desarrollo de las nuevas tecnologias.
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A. ASFALTO

Al. Punto de ablandamiento y penetracion.

Registro N°: 2 Asfaltos. Punto de ablandamiento y penetracion.

Fecha Ruta Estructura
A Muestra Progresiva Elemento Material
— , L\ Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sieras PUNTO DE ABLANDAMIENTO Y PENETRACION
ENSAYO DE PUNTO DE ABLANDAMIENTO ENSAYO DE PENETRACION
TIEMPO [min] TEMPERATURA [°C] Penetracién [0,1 mm] Carga [g] 100
1 Temperatura [°C] 25
2 Tiempo [s] 5
3
Promedio Indice de Penetracion
Limites admisibles
éCumple?

Observaciones:

Normas a consultar: IRAM 6576 - ASTM D5 / IRAM 6841 - ASTM D36 / IRAM 6604

PUNTO DE ABLANDAMIENTO 0,0 2C

#na (lara Mlarcd
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A2. Viscosidad aparente — Viscosimetro rotacional Brookfield.

Registro N°: 3 Asfaltos. Viscosidad aparente — Viscosimetro rotacional Brookfield.

Fecha Ruta Estructura .
A Muestra Progresiva Elemento Material
— , L\ Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sierras VISCOSIDAD APARENTE - VISCOSIMETRO ROTACIONAL BROOKFIELD
Temperatura [°C] VISCOSIDAD | VISCOSIDAD Observaciones:
N° de spin [cP] [P]
Velocidad de giro [rpm] 1
Torque [%] 2
3
Viscosidad Norma a consultar: IRAM 6837 Asfaltos. Determinacién de la viscosidad rotacional.
Limites admisibles
éCumple?

#na (lara Mlarcd




A2. Viscosidad aparente. Susceptibilidad térmica. - Viscosimetro rotacional Brookfield.

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacién de la documentacién de calidad de los

materiales utilizados en obras viales.

Registro N°: 4 Asfaltos. Viscosidad aparente - Susceptibilidad térmica.

VELOCIDAD TORQUE SHEAR RATE |SHEAR STREES [ VISCOSIDAD | VISCOSIDAD
[rpm] (%] [1/s] [D/er] [cP] [P
Temperatura [°C] N° de spin |
VELOCIDAD TORQUE SHEAR RATE |SHEAR STREES [ VISCOSIDAD | VISCOSIDAD
[rpm] [%] [1/5] [D/cm?] [cP] P1
Temperatura [°C] N° de spin |
VELOCIDAD TORQUE SHEAR RATE |SHEAR STREES | VISCOSIDAD | VISCOSIDAD
[rpm] [%] [1/s] [D/cm?] [cP] P]
Temperatura [C] N° de spin |
VELOCIDAD TORQUE SHEAR RATE |SHEAR STREES | VISCOSIDAD | VISCOSIDAD
[rpm] [%] [1/s] [D/em?] [cP] P]

Fecha Ruta Estructura N
A Muestra Progresiva |Elemento e
— ’ \\ Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sierras SUSCEPTIBILIDAD TERMICA - VISCOSIMETRO ROTACIONAL BROOKFIELD
| Temperatura [°C] | N° de spin | \ Temperatura [°C] N° de spin | |

VELOCIDAD | TORQUE SHEAR RATE [SHEAR STREES | VISCOSIDAD | VISCOSIDAD

[rpm] (%] [1/s] [D/em?] [cP] [P]

Temperatura [°C] N° de spin [ |
VELOCIDAD | TORQUE SHEAR RATE [SHEAR STREES | VISCOSIDAD | VISCOSIDAD

[rpm] (%] [1/s] [D/em?] [cP] [P]

Susceptibilidad térmica

3900

3400
— 2900
[
]
g 2400
]
<]
@ 1900
>

1400

900

400 -

0,0 25,0 50,0 75,0 1000 1250 1500
Temperatura [°C]

Observaciones:

Norma a consultar: IRAM 6837 Asfaltos. Determinacion de la viscosidad rotacional

#na (lara Mlarcd



A3. Recuperacion elastica torsional

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacién de la documentacién de calidad de los

Registro N°: 5 Asfaltos. Recuperacion elastica torsional.

materiales utilizados en obras viales.

Fecha Ruta Estructura
A Muestra Progresiva Elemento Material
— , k\ Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sieras RECUPERACION ELASTICA TORSIONAL
Angulo recuperado a los 30 s W | TIPO DE APARATO A UTILIZAR | |
Recuperacion elastica inicial por torsién R1
|Recuperaci6n elastica inicial por torsién promedio Rrprom | |
Angulo recuperado a los 30 min ay
Recuperacion elastica inicial por torsién Ry Observaciones:

Norma a consultar: IRAM 6830 / IRAM 6596

#na (lara Mlarcd




H. HORMIGON

H1. Indice de elongacion

Registro N°: 6 Hormigén. indice de elongacion.

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacién de la documentacién de calidad de los
materiales utilizados en obras viales.

Fecha Ruta Estructura . L,
Material Agregado grueso para hormigén
Muestra Progresiva Elemento
— , \ ¥ Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor

Caminos de las Sierras

INDICE DE ELONGACION

Particulas analizadas que no pasan por entre las
Porcentaje de Masatotal de c/ barras 1E; = ma/R; * 100
Fraccion granulométrica particulas retenidas en | fraccién i ensayada IE, *R, e
c/tamizR, (>a5%) |m, (>a0 particulas) Masam ., IE, IE=3(IE *R) / 3R;
(2) (3) (4) (5)
(1) (6)=(5) *(2)

[%] [g] [&] [%] INDICE DE ELONGACION
63,0 mm-50,0 mm 21/2"-2"
50,0 mm-35,5 mm 2"-11/2"
35,5mm-25,0 mm 11/2"-1" Observaciones
25,0 mm-20,0 mm 1"-3/4"
20,0 mm-12,5mm 3/4"-1/2"
12,5mm-10,0 mm 1/2'-3/8'
10,0 mm-6,3 mm 3/8'-#4 *Norma a consultar: IRAM 1687-2

Sumatorias

#na (lara Mlarcd




H2. Indice de lajosidad
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Organizacién de la documentacién de calidad de los
materiales utilizados en obras viales.

Registro N°: 7 Hormigon. indice de lajosidad.

Fecha Ruta Estructura . L,
- Material Agregado grueso para hormigon
\ Muestra Progresiva Elemento
— ’ \ Operador Piquete Posicién Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sierras iNDICE DE LAJOSIDAD
Particulas analizadas que pasan por la ranura del
Porcentaje de Masatotal de ¢/ calibrador 1L = mi/R; * 100
Fraccion granulométrica particulas retenidas en | fraccion "i" ensayada IL, *R, ! L
c/tamizR, (>a5%) |m, (>a10 particulas) Masam I IL=3(IL * Ry / 2R,
=X(I *R; i
() (3) (4) (5)
1) (6)=(5)*(2)
%] 18] le] %] {NDICE DE LAJOSIDAD IL=
63,0mm-50,0mm 21272 {NDICE DE LAJOSIDAD MAX IL MAX =
50,0 mm-35,5 mm 2"-11/2" ¢Cumple? Si
35,5mm-25,0mm 11/2"-1"
25,0 mm-20,0 mm 1"-3/4" Observaciones
20,0mm-12,5 mm 3/4"-1/2"
12,5mm-10,0 mm 1/2'-3/8'
10,0 mm-6,3 mm 3/8'-#4
Sumatorias *Norma a tener en cuenta: IRAM 1687-1 / IRAM 1627@

#na (lara Mlarcd




H3. Desgaste “Los Angeles”

Registro N°: 8 Hormigoén. Desgaste “Los Angeles”

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacién de la documentacién de calidad de los

materiales utilizados en obras viales.

?

Caminos de las Sierras

Fecha Ruta Estructura . L,
- Material Agregado grueso para hormigén
Muestra Progresiva Elemento
Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor

DESGASTE DE "LOS ANGELES"

TIPO DE MATERIAL

A B c
CANTIDAD DE ESFERAS
PASA RETIENE 12 11 8
11/2" 1"
1" 3/a"
3/a" 1/2"
1/2" 3/8"
3/8" 1/8"
1/4" Ne 4
Ne 4 Ne 8

PESO DE MATERIAL INGRESADO

(P)

PESO RETENIDO EN TAMIZ N° 12

(P1)

DIFERENCIA

(P2)=(P-P1)

DESGASTE

(D)=(P2)/(P)

¢Cumple?

No

Observaciones:

*Norma a tener en cuenta: IRAM 1532 Agregados. Determinacion de la resistencia a la fragmentacién por el método "Los Angeles".

#na (lara Mlarcd




H4. Densidad relativay absorcion

Registro N°

: 9 Hormigon. Densidad relativa y absorcion.

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacién de la documentacién de calidad de los
materiales utilizados en obras viales.

Fecha Ruta Estructura
Material
\ Muestra Progresiva Elemento
— ’ \ Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sierras

DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION - AGREDADOS GRUESOS Y FINOS

P i P id .
Ps ces _O Psss sumeyrg'l ° Absorcién
ARIDO GRUESO sumergido [cesto +Aridos) | nansidad relativa
le] [e] ] [e] [%]
Retenido Tamiz#4
¥ ¥
B Psss P matraz + agua P matrlaz.d agua Ps Absorcion
ARIDO FINO acida D relativa
e] [e] e] [e] [%]
Pasante Tamiz #4

Psss

Ps

Peso de la muestra seca

Peso de la muestra en condicion saturada superficie seca

Observaciones

*Normas a tener en cuenta: IRAM 1520 /IRAM 1533

#na (lara Mlarcd
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H5. Equivalente arena

Registro N°: 10 Hormigon.

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacién de la documentacién de calidad de los
materiales utilizados en obras viales.

Equivalente arena.

Fecha Ruta Estructura
Material Agregados para el hormigén
\ Muestra Progresiva Elemento
pe— ’ \ Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sierras EQUIVALENTE ARENA

N° de tubo

Lectura del nivel superior de arena

Lectura del nivel superior de finos

EA

1

2

3

Observaciones

Norma a consultar: IRAM 1682

#na (lara Mlarcd
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H6. Granulometria
Registro N°: 11 Hormigon. Granulometria.

Fecha Ruta Estructura Tamafio max
. 19 a 4,75 mm
\ Muestra S.Estructura Elemento nominal
— ’ \ Operador Progresiva Posicion Contratista
Laboratorio Piquete Carril Proveedor
Caminos de las Sierras ENSAYO DE GRANULOMETRIA
| Cantidad tomada [g]
—=— Muestra —— Limite Inferior —— Limite superior
Abertura [mm] Tamiz N* Corte o] (%9 ° . ° ° ° o
kS b S ] o =3 2 2 2 2
Ret = ~ < e by 2 & 5 3 8
63 21/2 100% T 1 B i 1 1 I I 1
Pas P i H i / ' ' ' '
Ret [ i i i A i i R
51 2 i i i i f i i i i i
Pas i i : i i i i i P
Ret oo i i i i i i i i i i
38 11/2 i i i i i ! ! ! ! !
Pas i i i i i i i i i i
70%
Ret : : : ] L : P
25,4 1 i i i i i i i i i i
Pas g 60% T : :
AR ‘ ‘ /B
19,1 3/a F 5o +—t : ‘ : : l l l —
Pas I i i : i P P i i i i
o i i i i i i i i N
Ret i i i / i i i i i i
13,20 1/2 0% ; : : : . . : “
pas : : : / / : ! ! ! Do
Ret 0% +—— ; 1 : : 1 1 1 —
9,52 3/8 i i ; i ; i i i P
Pas i i i i i i i i i i
20 i i ; i i i i i i
Ret i i ; i i i i i P
4,76 4 i i : ; ; i i i P
Pas 10% : : H : ; ; ; i ;
Ret i i i i i i i i
200 10 ‘ P P EE
Pas 0% , N N N R R ,
E 2 B & & 53 = & N &
Ret = « = - = N
1,18 16 pas Tamafio abertura de tamices [mm] [pulg]
Observaciones
*Norma a consultar: IRAM 1505 / IRAM 1627 / VN-E4-84

#na (lara Mlarcd
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H7. Resistenciaalacompresion simple

Registro N°: 12 Hormigdn. Resistencia a la compresion simple.

Contratista Obra

Proveedor Tipo de Hormigén

?

Inspeccion Asentamiento tedrico Normas a consultar:
Caminos de las Sierras ENSAYOS DE PROBETAS DE HORMIGON A COMPRESION SIMPLE * El tipo de fractura se define a partir de las roturas tipicas de la Norma IRAM 1546

DATOS DE UBICACION HORMIGON EN ESTADO FRESCO DATOS DEENSAYOA 7 DIAS DATOS DE ENSAYO A 28 DIAS

Muestra Remito N2 Fechade moldeo Ruta Progresiva carril Calzada Estructura Elemento Posicion [Eseitap lento) Aire [%] Densidad [kg/m?] | Temp.Amb[°C] | Temp.He[°C] | Observaciones [l Lot it e ol o e e o e L)) Dm [mm]  Resistencia[MPa]

Resultado de
Observaciones

Observaciones | |ldentdelprobetas| |Fecha de ensayo | [1igo de Fractura®| | Carga Oitima [NT)| [ Dm [mmi Resistanciapmpa]| (L e o de
ensavo [MPal ensav

0 [MPal

>
o

| |w|(rp|lo|(>|(ov|>|o|(>|v|>|e|(>|o|>|e|(>|eo|>|(e|(>|o|>|(v|(>|o|>|w
o|lo|o|ln|o|o|lo|n|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|lo|o|o|o|ln|o|o|o

Ana (Clara Mares
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H8. Resistencia a latraccion por flexion

Registro N°: 13 Hormigon.

?

Caminos de las Sierras

Contratista

Obra

Proveedor

Tipo de Hormigon

Inspeccion

Asentamiento tedrico

ENSAYOS DE VIGAS DE HORMIGON - RESISTENCIA A LA TRACCION POR FLEXION

Resistencia a la traccién por flexion.

DATOS DE UBICACION

HORMIGON EN ESTADO FRESCO

Muestra

Remito N¢

Fechade moldeo

Ruta

Progresiva

Carril

Calzada

Estructura

Elemento

Posicion

Asentamiento
[em]

Aire [%]

Densidad [kg/m?]

Temp. Amb [°C]

Temp. H2 [°C]

Observaciones

Normas a consultar:

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacion de la documentacion de calidad de los
materiales utilizados en obras viales.

* El tipo de fractura se define a partir de las roturas tipicas de la Norma IRAM 1546

Ident de probetas Fechade ensayo Tipode Fractura* Carga Ultima[N]

Dm [mm]

DATOS DE ENSAYO A 28 DIAS

Resistencia [MPa]

Resultado de
ensavo [MPal

Ident de viga

Cargadltima[N] Resistencia[MPa]

Resultado del
ensavo [MPal

Observaciones

Ana (Clara Mares
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Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos
de materiales utilizados en obras viales
H9. Esclerometria
Registro N°: 14 Hormigon. Esclerometria.
Fecha Ruta Estructura Resistencia
A\ Operador Progresiva Elemento [MPa]
— ’ \ Laboratorio Piquete Posicion Contratista
Obra S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sierras ESCLEROMETRIA
LECTURA (Nimero de rebote) Esquema del lugar de ensayo
Muestra Ubicacién Fechade moldeo Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Prom

Observaciones:

Norma a consultar: IRAM 1694

na (lara Marcd




H10. Testigos de Hormigén

Registro N°: 15 Hormigdn. Testigos de hormigon.

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos
de materiales utilizados en obras viales

Fecha Ruta Estructura Contratista
/ \ Obra Progresiva Elemento Proveedor
— A \ Operador Piquete Posicion Prensa
X N Fecha de
Laboratorio S.Estructura Carril L
calibracién
Caminos de las Sieras TESTIGOS DE HORMIGON ENDURECIDO
N° de Tipo de Fecha de Edad de |a probeta Altura extrac. Altura * Dm1** Dm2 ** Dm Promedio Eskﬁl:ez Factor de Peso Velocidad Ensayo ) Carga Ultima Resistencia )
Muestra beta | Hormigen hormigonado Fecha de ensayo correccion Tipo de Fractura **** Observaciones
probe & & [dias] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [h/d] kel [kN/s] [kN] [MPa]

Nota:
*la altura del testigo serd, en lo posible, igual al doble del diametro.

**los diametros de los testigos cilindricos seran como minimo 3 veces mayores que el tamafio nominal del agregado grueso.

***La esbeltez debe estar comprendida entre dos y uno, si fuese menor que dos la resistencia especifica de rotura a la compresién debera
corregirse multiolicAndola por el Factor de correccién aue se indica en la Tabla 1 (Norma IRAM 1551- 5.3.6.1)

****% E| tipo de fractura se define a partir de las roturas tipicas de la Norma IRAM 1546.

Observaciones:

Norma a consultar: IRAM 1551 Extraccion, preparacion y ensayo de testigos de hormigén endurecido.

na (lara Marcd




%‘W{ Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
i A o
P Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos

de materiales utilizados en obras viales

M. MEZLAS ASFALTICAS

M1. Indice de elongacion
Registro N°: 16 Mezclas asfélticas. indice de elongacion.

Fecha Ruta Estructura
Material
\ Muestra Progresiva Elemento
— ’ \ Operador Piquete Posicién Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sierras iNDICE DE ELONGACION

Particulas analizadas que no pasan por entre las
Porcentaje de Masatotal de c/ barras 1E; = my/R; * 100
Fraccion granulométrica particulas retenidas en | fraccién “i* ensayada IE, *R, ! e
o/ tamizR, (>a5%) [ m, (>a 100 particulas) Masam., IE, IE=3(IE; * R)) / IR;
(2) (3) (4) (s)
(1) (6)=(5) *(2)

[%] [e] [e] [%] INDICE DE ELONGACION IE =
63,0 mm-50,0 mm 21/2"-2"
50,0 mm-35,5 mm 2"-11/2"
35,5mm-25,0 mm 11/2"-1" Observaciones
25,0mm-20,0 mm 1"-3/4"
20,0 mm-12,5mm 3/4"-1/2"
12,5mm-10,0 mm 1/2'-3/8'
10,0 mm-6,3 mm 3/8'-#4 *Norma a consultar: IRAM 1687-2

Sumatorias




M2. Indice de lajosidad

i

UNC

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos

Registro N°: 17 Mezclas asfélticas. indice de lajosidad.

de materiales utilizados en obras viales

?

Caminos de las Sierras

Fecha Ruta Estructura
- Material
Muestra Progresiva Elemento
Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
iNDICE DE LAJOSIDAD

5 Particulas analizadas que pasan por la ranura del
Porcentaje de Masatotal de ¢/ Calibrador
Fracci6n granulométrica particulas retenidas en | fraccién"i" ensayada ILi *R
c/tamizR, (>a5% | m, (>a 100 particulas) Masam, I,
2) () (a) (5)
) (6)=(5)*(2)

%] [e] (g (%]
63,0mm-50,0mm 21/2"-2"
50,0 mm-35,5mm 2"-11/2"
35,5mm-25,0 mm 11/2"-1"
25,0 mm-20,0 mm 1"-3/4"
20,0mm-12,5mm 3/4"-1/2"
12,5mm-10,0 mm 1/2'-3/8'
10,0 mm-6,3 mm 3/8'-#4

Sumatorias

I = m/R; * 100
IL=3(IL * R) / 3R;

{NDICE DE LAJOSIDAD
{NDICE DE LAJOSIDAD MAX

¢Cumple?

IL=

IL MAX =

Observaciones

*Norma a tener en cuenta: IRAM 1687-1 / IRAM 1627@




M3. Desgaste “Los Angeles”

&

y
A\

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos

Registro N°: 18 Mezclas asfalticas. Desgaste “Los Angeles”

de materiales utilizados en obras viales

Fecha Ruta Estructura .
A Muestra Progresiva Elemento Material
—_— , \\ Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sierras DESGASTE DE "LOS ANGELES"
TIPO DE MATERIAL PESO DE MATERIAL INGRESADO (P)
A B C PESO RETENIDO EN TAMIZ N° 12 (P1)
CANTIDAD DE ESFERAS DIFERENCIA (P2)=(P-P1)
PASA RETIENE 12 11 8
11/2" 1" DESGASTE (D)=(P2)/(P)
1" 3/4" ¢Cumple?
3/4" 1/2"
1/2" 3/8" Observaciones:
3/8" 1/4"
1/4" Ne 4
N2 4 N2 8

*Norma a tener en cuenta: IRAM 1532 Agregados. Determinacién de la resistencia a la fragmentacion por el método "Los Angeles".




M4. Densidad relativay absorcion

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos
de materiales utilizados en obras viales

Registro N°: 19 Mezclas asfalticas. Densidad relativa y absorcion.

Fecha Ruta Estructura .
X Material
Muestra Progresiva Elemento
— ’ \ L Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sierras DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION - AGREDADOS GRUESOS Y FINOS
P cesto P sumergido b i6
ARIDO GRUESO Ps sumersido Psss (cesta + Aridas) | pensidad relativa Absorcién Psss Peso de la muestra en condicion saturada superficie seca
el (el el el %] Ps Peso de la muestra seca
Retenido Tamiz #4
Observaciones
B Psss P matraz +agua 3 matrlazl; agua+ Ps Absorcién
ARIDO FINO ardo Densidad relativa
[el [e] lgl [el [%]
Pasante Tamiz #4 *Normas a tener en cuenta: IRAM 1520 /IRAM 1533




M5. Equivalente arena

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos
de materiales utilizados en obras viales

Registro N°: 20 Mezclas asfalticas. Equivalente arena.

?

Caminos de las Sierras

Fecha Ruta Estructura
Material
Muestra Progresiva Elemento
Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
EQUIVALENTE ARENA

N° de tubo

Lectura del nivel superior de arena

Lectura del nivel superior de finos

EA

1

2

3

Observaciones

Norma a consultar: IRAM 1682




M6. Granulometria

UNC

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos
de materiales utilizados en obras viales

Registro N°: 21 Mezclas asféalticas. Granulometria.

Fecha Ruta Estructura .
- Material CACD-CASD 12
\ Muestra Progresiva Elemento
— ’ \ Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sierras ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y PLASTICIDAD
I Cantidad tomada [g]
—e=— Muestra —=— Limite Inferior —=— Limite superior
Abertura [mm] Tamiz N* Corte [a] [CZ) . o o e e o
g g g g g8 g2 &8
Ret S c S ~ < v o 5 22
25,4 1" 100% ' i i i ' ' ' ' d T
Pas i H
Ret 0% H H
19,0 3/8" ! ! —
Pas i i
Ret e i ; ; T 4
12,50 1/2" P i i P P I
Pas i i i i i P
0%
Ret i i [
9,50 3/8" i i i i P
pas T oo
. H
Ret ‘E i
6,30 1/a" S sow :
Pas o T
o i
Ret i i i i i i i
4,76 4 40% g
Pas H
Ret 30% :
2,00 10 P
pas i H i I . P
20% u
Ret H
0,60 30 H
Pas 10% ;
Ret i
0,30 50 i P P P
Pas 0% , ,
g 2 H 2 Iy &a ¥=
Ret 3 S 55 5
0,07 200 Pas Tamatio abertura de tamices [mm] [pulg]
LiMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO Observaciones
Pf+ Sh Pf+ Sh
Pf+Ss Pf+Ss
Pf Pf
N° golpes Humedad
Humedad Ss
Ss Lp
Factor de correccior| *Normas a consultar: IRAM 1505 / IRAM 1501 /VN-E2-65 / VN-E3-65 / VN-E4-84 /
L e
1 Pmax No pléstico
Pasante T200
HRB




UNC

M7. Ensayo Marshall, densidad Rice y Horno de Ignicion

Registro N°: 22 Mezclas asféalticas. Ensayo Marshall, Rice y Horno de Ignicion.

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacion de la documentacion de calidad de los

materiales utilizados en obras viales.

@

©= @

=

@)

(B)=(4)-

=

Equipo + mezcla antes del horno [g]

Tara vasos [g]

Mezcla [g]

Finos [g]

Equipo + mezcla después del horno [g]

Mezcla sin asfalto
total [g]

Mezcla sin asfalto

Asfalto [g]

%CA

0]
®)=(6)-(7)
(9)=(8)4(5)
(1)=(3)-(9)

(1=(10)/(3)100

Fecha Ruta Estructura
Material CAC D - CAS D 12 Base
A Muestra Progresiva Elemento
— , k\ Operador Piquete Posicién Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sierras MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYO MARSHALL, RICE Y HORNO DE IGNICION
Fecha de elaboracién de la mezcla N°de aro
Fecha de ensayo Factor de aro
N° de golpes porcara
orobeta - Peso secoal aire Pe”s:i‘:‘:d“' N .:ifmn Volumen Iiﬂean:ihd:ﬁ Vacios Aj;a:::nn VAM Relacién B/ V | Altura probeta ::::crcdlz E:teact:::ir:a Estabilidad Fluencia E/F
le] le] lg] [em?] [g/cm’] % % % % [mm] nPer | [div] [kN] [mm] [kN/mm]
Tectura
P saturado - P sumergido P seco al aire/ Volumen (Rice - DM) / Rice * 100 DM *%CA %V +%CA enV %CAenV/VAM * 100 Factor correccion altura*
61,4 128 BIO
62,4 129 4,9
63,4 130 59
64,4 131 6,9
65,4 132 7,9
66,4 133 89
67,4 134 9,9
68,4 135 10,9
PROMEDIO
ESPECIFICACIONES 3-5 >15 68-78 >10 2,5-4,5
Estabilidad residual
Peso secoal aire Peso sa.turado al PESO. Volumen Densidad Vacios Asfalto en VAM Relacién B/V | Altura probeta Factor de correccién Lecfu.ra Estabilidad
Probeta N ° aire sumorgidn Marshall volumen poraltura Estabilidad
[g] ] [g] [em?] [g/cm’] % % % % [mm] [div] [kN]
P saturado - P sumergido P seco al aire/ Volumen (Rice - DM) / Rice * 100 DM *%CA %V +%CA enV %CA enV / VAM * 100 Fa;f;‘vir:"ecmén altura*
61,4 128
ENSAYO RICE COMPOSICION DE MEZCLA Estabilidad RESIDUAL
Pesomatraz|[g] MATERIAL ORIGEN %
Peso matraz+material [g] TRITURADO 6-19 AMADEO 42,60% Tempe'a‘”ra:g elaboracion
Peso material [g] ARENA SILICEA 8,00% Temperatura de moldeo [°C]
Peso matraz+agualg] TRITURADO 0-6 AMADEO 44,00%
Peso matraz+material +agua [g] 0,00%
DENSIDAD RICE [g/cm?] ASFALTO 50-60 Y.P.F 5,40%
ENSAYO HORNO DE IGNICION
r (9|Equipo [g] Vasos +finos [g] ©) Total 100,0%

Observaciones

*Normas a consultar: IRAM 6845-1 / 6845-2 / 6845-3 / 6845-4 / 6845-5

Hna lara Marcs



M8. Recuperacion granulométrica

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos

Registro N°: 23 Mezclas asfalticas. Recuperacion granulométrica.

de materiales utilizados en obras viales

Fecha Ruta Estructura .
- Material CACD-CASD 12
\ Muestra Progresiva Elemento
— ’ \ Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sierras RECUPERACION GRANULOMETRICA
I Cantidad tomada [g]
—=— Muestra —=— Limite Inferior —=— Limite superior
Abertura [mm] Tamiz N* Corte [a] %9 - ° o ° o o
S 8 g s s 2 g2 & 8 8
5 2 2 8 g8 82 22
Ret s s B N S 6 o9 28
254 1" 100%
Pas
Ret 20%
19,0 3/a" —
Pas H
Ret o a—
12,50 1/2"
Pas I
0%
Ret
9,50 3/8"
Pas T o
Ret S
6,30 1/4" 8§ so%
Pas o H
o H
Ret
4,76 4 40%
Pas
Ret 30%
2,00 10
Pas i
. 20% .
et
0,60 30
pas - o
Ret
0,30 50
Pas o =) o o o ES 3 R B
S 2 2 5 < 2 g L -
Ret B = = = = - = B
0,07 200 Pas Tamano abertura de tamices [mm] [pulg]
ENSAYO HORNO DE IGNICION Observaciones
(0|Equipo Vasos +finos ©
(|FouTpo ezl Tara vasos @
antes del horno
(@)= @)-(0|Mezcla Finos ©=6)-()
Equipo + mezcla Mezcla sin asfalto _
ldespuss del horno total (©=E45)
()= | Mezcla sin asfalto Asfalto (0)=3)9)
%CA (19=(10)/(3)"00
Exigencia de %CA *Norma a tener en cuenta: IRAM 1505 / IRAM 1501




UNC

M9. Testigos de mezclas asfélticas
Registro N°: 24 Mezclas asfalticas. Testigos de mezclas asfalticas.

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos
de materiales utilizados en obras viales

Fecha Ruta Estructura .

Material

\ Obra Progresiva Elemento
— ’ \ Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sierras TESTIGOS DE MEZCLAS ASFALTICAS
Fecha de Altura Peso seco Volumen Densidad Densidad PORCENTAJE Densidad Rice Vacios totales
Muestra N2 lab L Ruta Super Estructura Estructura Elemento Progresiva Carril Marshall Observaciones
eaporacion [mm] le] [em?] lg/cm?] lg/cm?] 1%] lg/cm?] 1%]
Promedio de calzada
>97% < 8%

Observaciones

*Norma a consultar

na (lara Marcd




Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

UNC

' FCEFYN

S. SUELOS

y
A\

Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos
de materiales utilizados en obras viales

S1. Desgaste “Los Angeles”
Registro N°: 25 Suelos. Desgaste “Los Angeles”.

Fecha Ruta Estructura .
A Muestra Progresiva Elemento Material
— ’ \\ Operador Piquete Posicién Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sieras DESGASTE DE "LOS ANGELES"
TIPO DE MATERIAL PESO DE MATERIAL INGRESADO (P)
A B C D PESO RETENIDO EN TAMIZ N° 12 (P1)
CANTIDAD DE ESFERAS DIFERENCIA (P2)=(P-P1)
PASA RETIENE 12 11 8 6
11/2" 1" DESGASTE (D)=(P2)/(P)
1" 3/4" ¢Cumple?
3/4" 1/2"
1/2" 3/8" Observaciones:
3/8" 1/4"
1/4" Ne 4
Ne 4 N2 8 *Norma a tener en cuenta: IRAM 1532 Agregados. Determinacion de |a resistencia a la fragmentacién por el método "Los Angeles".




S2. Equivalente arena

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos
de materiales utilizados en obras viales

Registro N°: 26 Suelos. Equivalente arena.

?

Caminos de las Sierras

Fecha Ruta Estructura X
- Material

Muestra Progresiva Elemento

Operador Piquete Posicion Contratista

Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor

EQUIVALENTE ARENA

N° de tubo

Lectura del nivel superior de arena

Lectura del nivel superior de finos

EA

1

2

3

Observaciones

Norma a consultar: IRAM 1682

Ana Clara Mancs




UNC

Registro N°: 27 Suelos. Granulometria.

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos

de materiales utilizados en obras viales

Fecha Ruta Estructura X
Material Sub-base
\ Muestra Progresiva Elemento
— ’ \ Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Siemas ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y PLASTICIDAD
I Cantidad tomada [g]
—s— Muestra —=— Limite Inferior —e— Limite superior
Abertura [mm] Tamiz N* Corte [al [CZ) . N
g g g 8 2 g2 838
Ret = S N < B B L
51,0 2" 100% T T T T T T
Pas i
Ret 0% L
38,0 11/2" H
Pas
Ret 80%
254 1"
Pas
0% .
Ret : : : : : N
19,0 3/4 i i H i ; P P
Pas T om !
> i B i i i [ [
9,50 3/8" F sow ;
Pas <
o
Ret
4,76 a 0%
Pas ;
Ret 30% “
2,00 10 i i i ; ;
Pas i P i i i P P
o0 i H i i i
Ret : '
0,42 40 P
Pas 0% ;
Ret i
0,07 200 !
Pas o s - 5 =
§ i g B g EE
g B B S
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO Tamaro abertura de tamices [mm] [pulg]
Pf+Sh Pf+Sh
Pf+ Ss Pf+Ss Observaciones
Pf Pf
N° golpes Humedad
Humedad Ss
Ss LP
Factor de correccior|
L e
1 P max *Norma a tener en cuenta: IRAM 1505 / IRAM 1501 / VN-E4-84
Pasante T200
HRB

na (lara Marcd



Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacién y sistematizacion de resultados en ensayos
de materiales utilizados en obras viales

Registro N°: 28 Suelos. Constante de cono.
Fecha ensayo

N Encargado CONSTANTE DE CONO - DENSIDAD
= NS [Labotario CON CONO DE ARENA

Caminos de las Sierras M ate rl al

CONSTANTE DE CONO

CONO N°

LECTURA N° 1 2 3 4 PROMEDIO
(1)|PESO INICIAL DE ARENA

(2)[PESO FINAL DE ARENA

(3)=(1) - (2)|DIFERENCIA DE PESO (CTE. CONO)

CONO N°

LECTURA N° 1 2 3 4 PROMEDIO
(1)[PESO INICIAL DE ARENA

(2)|PESO FINAL DE ARENA

(3)=(1) - (2)|DIFERENCIA DE PESO (CTE. CONO)

Observaciones:




UNC

S5. Densidad de compactacion

Registro N°: 29 Suelos. Densidad de compactacion.

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos
de materiales utilizados en obras viales

Fecha Ruta Estructura .
- Material
\ Muestra Progresiva Elemento
— ’ \ Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sierras DENSIDAD
Ph Ps Humedad Arena | Restode | o Diferencia Dsarena | VoMM | poret3/a %Ret3/4 Dsss | VolumenRet3/4 ph Ds | Dscorreg | Proctor | FYOCtor [ %Ds | %Ds iCumple?
Progresiva Piquete Posicion Carril total arena pozo correg exigido
le] le] [%] [e] [e] 6] [el [g/em®] [ [em?] [e] [%] [g/cm?] [em?] [g/cm?] | [g/cm?] | [g/cm?] | [g/cm?] | [g/em?] | (%] [%] [Si/No]

na (lara Manecs




gy Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
' FCEFYN F -l UNC
N Organizacién y sistematizacion de resultados en ensayos

de materiales utilizados en obras viales

S6. Proctor
Registro N°: 30 Suelos. Proctor.

Fecha Ruta Estructura
Material
Muestra Progresiva Elemento
— ’ \ Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sierras
Tipo de Proctor |PROCTOR Il Peso del pis6n [kg] 4,54 Alturacilindro @ molde [kg] 101,6 N°de molde N° de Capas 5 N° de golpes 25
PESO UNITARIO (DENSIDAD) Célculo de Humedad
Peso del Cilindro Tara del cilindro Peso suelo Volumen del
G , ili Pesafitro + suelo| Pesafiltro +
Punto N° +S. Himedo himedo cilindro Humedo % de humedad Seco ha Tara Pesafiltro Agua Suelo Seco
Pesafiltro N° imedo suelo seco
la] [g] lg] cm? [g/em?] (%] [g/em?] [g] [g] [9] [%] [g]
1 1
2 2
3 3
4 4
2,31
| Humedad dptima: | |
2,3
| Densidad Maxima: | |
2,29
5 22
2
3
Observaciones: 3 2,27
8
8 226
7]
c
o)
8 22
2,24
2,23
4 4,5 5 55 6 6,5 7 75 8
Humedad [%]
Normas a consultar:

Ana Clara Mancs




Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
UNC

Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos
de materiales utilizados en obras viales

Registro N°: 31 Suelos. Proctor — Planilla para laboratorio.

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR) —_ AL

Material Caminos de las Sierras
Operador Fecha
Contratista Peso total de la muestra [g]
Proveedor Psh [g]
Tara del molde [g] Pss [g]
Volumen del molde H [%]
[cn®]

TIPO DE PROCTOR PROCTOR | PROCTOR II PROCTOR Iil PROCTOR IV PROCTOR V
¢ MOLDE [mm] 101,6 101,6 101,6 152,4 152,4
PESO DEL PISON [kg] 2,52 4,54 2,52 2,52 4,54
e oA DL 30,5 45,7 30,5 30,5 45,7
N°DE CAPAS 3 5 3 3 5
Capa SRR 25 25 35 56 56
MOLDE T-99 T-99 T-99 T-180 T-180

Peso deI’Clllndro * | Peso suelo humedo | Peso suelo seco % de humedad
S. Himedo

Punto N° OBSERVACIONES

] o] [a] [%]




oy
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S7. Proctor granular

Registro N°: 32 Suelos. Proctor Granular — Correccion.

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil

Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos
de materiales utilizados en obras viales

Fecha Ruta Estructura
Material
A Muestra Progresiva Elemento
— ’ L\ Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Siemas PROCTOR GRANULAR - CORRECCION
Tipo de Proctor |PROCTOR ] Peso del pis6n [kg] 4,54 Alturacilindro @ molde [kg] 101,6 N°de molde N° de Capas N°de golpes 25
(1)|% RETENIDO EN TAMIZ 3/4 (3)|PESO sss (9)|HUMEDAD OPTIMA PROCTOR
(2)|%PASANTE TAMIZ 3/4 (4)|PESO SUMERGIDO sss (10) = (1) x (8) + (2) x (9)| TUMEDAD OPTIMA CORR.
(5)|PESO CESTO (1) = (3) / (6)|PENSIDAD sss
Observaciones: (6)=(4)-(5){ VOLUMEN sss DENSIDAD MAXIMA PROCTOR

Normas a consultar:

(7)|PESO

(8)=1(3)-(7)1/(7)| HUMEDAD ABSORBIDA gss

(12)

(13) =) x (11) +(2) x (12)

DENSIDAD PROCTOR CORR.
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de materiales utilizados en obras viales

S8. Valor Soporte Relativo
Registro N°: 33 Suelos. Valor Soporte Relativo — Resumen.

Fecha Ruta Estructura .
- Material
\ Muestra Progresiva Elemento
— ’ \ Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sierras VALOR SOPORTE RELATIVO
Tipo de Proctor |PROCTOR Il Peso del pisén [kg] 4,54 Alturacilindro @ molde [kg] 101,6 N° de molde N° de Capas 5 N° de golpes
Humedad de Densi Densidad seca Valor soporte Valor soporte
” nsidad seca N " 2,00
Molde N° compactacion Golpes por capa prom relativo relativo prom !
[%] [gren?] [gfen® [%] [%] 1,95
.
56 1,90
1,85
25 E 1,80
>
§ 1,75
12 7]
2 1,70
he)
2 1,65
- a8
Densidad Proctor [g/cm3] Obsernvaciones 1,60
Humedad o6ptima [%] 1,55
Densidad max [%] 150
Densidad Max [g/cmd] 5 10 15 20 25 30 35 40
valor soporte Valor soporte relativo [%
relativo [%] Normas a consultar: P 4

Ana Clara Mancs
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Registro N°: 34 Suelos. Valor Soporte Relativo — Probetas individuales.

Penetracion | Deflexién aro | Carga Ensayo de compactacion PROCTOR Il
Densidad [g/cm?]
[pulg] [div] [ka] Molde N°
0 Golpes por capa
0,025 Carga Embebido [Si/No]
C.B.R.
0,050 corregida Carga Est [kg]
0,075 [kg] % Entré
0,1 Sali6
0,2 Sobrecargas [kg]
0,3 Fleximetro inic.
0,4 N° de aro Fleximetro final
0,5 Factor % hinchamiento
Pmat+m Tara P.mat.h Vol. Humedad Dh Ds
[g] [g] (9] [cm?] [%] [g/cm?] [g/cm?]
1.000
900
800
700
600
g 500
©
D400
<
O
300
200
100
0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Penetracion [pulg])

Ana Clara Mancs
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Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos
de materiales utilizados en obras viales

Registro N°: 35 Suelos. Valor Soporte Relativo — Moldeo de probetas.

?

Caminos de las Sierras

Fecha Ruta Estructura

- Material
Muestra Progresiva Elemento
Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor

VALOR SOPORTE RELATIVO - Moldeo

Peso Peso Molde+ Peso suelo Densidad
p Volumen Molde p
N° Molde N° Golpes Molde+Collar Collar+Suelo humedo Himeda
[l ] lo] [cm?] lg/em?]

N° Bandeja

Peso Sue.Hum.

Peso Sue. Seco.

% de humedad

Densidad Seca

o]

[

[%]

lg/em?]

ENSAYO DE COMP. N° PROCTOR I
¢ MOLDE 101,6
PESO DEL PISON [Kg] 4,54

H DE CAIDA DEL PISON [c 45,7
N° DE GOLPES POR CAPA 25

N° DE CAPAS 5

na (lara Marcd
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de materiales utilizados en obras viales
Registro N°: 36 Suelos. Valor Soporte Relativo — Hinchamiento.
Fecha Ruta Estructura
Material
A\ Muestra Progresiva Elemento
— ’ \ Operador Piquete Posicion Contratista
Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor
Caminos de las Sierras VALOR SOPORTE RELATIVO - Hinchamiento
Lectura Lectura Fleximetro [1/100mm] Observaciones:
Deformacion Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
[1/100mm]
24 hs
48 hs
72 hs
96 hs Normas a consultar
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SNE Organizacion y sistematizacion de resultados en ensayos
de materiales utilizados en obras viales
Registro N°: 37 Suelos. Valor Soporte Relativo — Lecturas de prensa.

Fecha Ruta Estructura .
A Muestra Progresiva Elemento Material
— ’ k\ Operador Piquete Posicién Contratista

Laboratorio S.Estructura Carril Proveedor

Caminos de las Sierras VALOR SOPORTE RELATIVO - Lecturas de prensa
Lectura Lectura Tempo Lectura ARO [mm] Veloc. Carga 1,27 mm/min
Deformacion Deformacion [Min:seg] Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° 1lin 25,4 mm
[pulg.] [mm]
0,025 0,64 00:30
0,050 1,27 01:00 ARO Kg
0,075 1,91 01:30 Cte. ARO Kg/Div
0,100 2,54 02:00
0125 318 02:30 Observaciones:
0,150 3,81 03:00
0,175 4,45 03:30
0,200 5,08 04:00
0,225 5,72 04:30
0,250 6,35 05:00
0,275 6,99 05:30 Normas a consultar:
0,300 7,62 06:00
0,325 8,26 06:30
0,350 8,89 07:00
0,375 9,53 07:30
0,400 10,16 08:00
0,425 10,80 08:30
0,450 11,43 09:00
0,475 12,07 09:30
0,500 12,70 10:00

na (lara Manecs




