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Resumen

El presente trabajo consiste en el Informe Técnico Final de la Practica Supervisada que se
realiza en el Ultimo afio de la carrera de ingenieria civil. Tiene como objetivo que el
estudiante obtenga una primera experiencia laboral y consolide los conocimientos
adquiridos en el transcurso del cursado de las materias. En este caso las horas de trabajo
se cumplieron en la empresa constructora AFEMA S.A., ubicada en RP N°111 km 7 %, en
la localidad de Villa Retiro.

El informe trata sobre el control de calidad que se lleva a cabo en la construccién de obras
viales, aplicado al caso particular de la obra del acceso al Parque Empresarial Aeropuerto
de la ciudad de Cordoba. El trabajo comienza con una introduccion al tema y una
presentaciéon del marco legal que regula la actividad. A continuacion se explican los
objetivos perseguidos del informe y los criterios de trabajo utilizados. Luego de describir la
obra y sus condicionantes, se desarrolla el control de calidad que se lleva a cabo sobre
cada item de la construccidén a ejecutar. En cada uno se presenta una breve descripcién
de los componentes necesarios, se exponen las condiciones a cumplir, los resultados
obtenidos en los ensayos correspondientes y se analizan los resultados para determinar si
se cumplen las especificaciones técnicas de los pliegos. Al final del informe se presentan
conclusiones sobre el tema y la experiencia adquirida.

Si se quisiera desarrollar el control que se debe ejecutar a todos los items posibles de una
obra vial el informe quedaria muy extenso, por lo tanto s6lo se abarcan los procedimientos
que se siguen sobre los elementos de la obra de este caso practico, que sin embargo
permiten exponer el concepto y la importancia del control de calidad en el presente rubro.

Se deja constancia que el estudiante, quien escribe el informe, particip6 en la realizacion

de todos los trabajos y en la toma de decisiones que abarca la calidad de la obra en
cuestion.
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1. Introduccién

El transporte, desde el punto de vista de la planificacién, es visto como una de las
actividades que realiza el ser humano al hacer uso del suelo. Las necesidades de
desplazamiento de la sociedad son respondidas a través de diferentes modos de
transporte, buscando satisfacer la demanda de manera eficiente. Entre estos modos se
encuentra el transporte carretero, que posee como infraestructura fisica a la red vial con
sus elementos de diferente jerarquia y funciones. En la siguiente pagina se encuentra una
imagen donde se presenta la red vial principal de la ciudad de Cérdoba.

Este tipo de infraestructura se compone de estructuras de pavimento que se disefian para
satisfacer las necesidades del transito, que genera la variedad de actividades que realiza
una determinada poblacién. Al hablar del paquete estructural de un camino existe una
clasificacidn que divide los pavimentos en dos tipos. Por un lado los pavimentos flexibles,
gue poseen una carpeta de rodamiento construida con ligante bituminoso. Por otro lado
los pavimentos rigidos, donde la carpeta de rodamiento se materializa con losa de
hormigén.

Las solicitaciones que se tienen en cuenta en el dimensionado estructural son
principalmente las cargas dinamicas que aplican los vehiculos en la superficie de la
calzada. Debido a esto se analizan las caracteristicas del transito que utiliza la via y se
proyecta un crecimiento a futuro para determinar cuéles seran las cargas que se utilizan
en el dimensionado del pavimento. Otros factores de disefio a tener en cuenta son el
clima, las condiciones del suelo, la serviciabilidad que se pretende otorgar a lo largo del
tiempo, entre otros. Mas adelante, la figura 2.2 representa el perfil transversal de un
paquete estructural con la aplicacion de cargas dinamicas.

Para otorgar una Optima calidad de servicio a los usuarios se realiza un control de calidad
sobre los materiales y las diferentes etapas de la obra, ya que se pretenden obtener las
propiedades esperadas en cada item de la construccién. Este control se materializa a
través de ensayos, gue se llevan a cabo en obra o en laboratorio. En estos se obtienen
parametros, que segun las especificaciones correspondientes, determinan si un material
es apto para su uso o0 si una capa del paquete estructural cumple con las condiciones
constructivas establecidas.
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Figura 1.1 Red vial de la ciudad de Cérdoba.
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Figura 1.2 Aplicacién de las cargas dindmicas sobre el paquete estructural.
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Capa 3

2. Objetivos y criterios de la metodologia usada

Los obijetivos del informe son:

- Expresar lo aprendido en la practica supervisada.

- Elaborar un informe técnico final que consolide y profundice conocimientos adquiridos en
la carrera.

- Elaborar un informe técnico final con una estructura acorde a la respuesta de un
problema de ingenieria.

- Manifestar la importancia del control de calidad en las obras viales, que es el contexto en
el cual se desarrolla el presente trabajo.

La metodologia usada para elaborar el informe consiste en primer lugar en describir la
obra, la cual responde a la demanda de conexion entre dos puntos, que debe cumplir
ciertos requerimientos. En segundo lugar se trabaja sobre los items a ejecutar, haciendo
una breve descripcion de cada uno y expresando las condiciones a cumplir de los
materiales que los componen. Seguido a esto se presentan los resultados obtenidos de
los ensayos correspondientes y luego se expone un analisis sobre los mismos. El informe
técnico termina con conclusiones sobre la obra una vez que la misma finalizé, donde se
analiza de qué manera influy6é el control de calidad, qué soluciones se le dieron a los
imprevistos y qué trabajos se realizaron de manera eficiente y cuales no. Esto permite
plantear una retroalimentacién y proponer mejoras para las préximas obras a ejecutar.

Los criterios para llevar a cabo esta metodologia son, por un lado, tener en cuenta la
magnitud de este tipo de obras, a través de los montos en dinero que manejan y la
cantidad de material que implican. Por otro lado, cobmo una vez obtenido el resultado final,
el control de calidad permite detectar la causa de diferentes fallas o trabajos realizados en
forma correcta.
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3. Marco normativo

El desarrollo y mantenimiento de la red vial, como parte de la infraestructura de transporte
de una sociedad, son gestionados por instituciones del estado. Al momento de ejecutar
trabajos, estos organismos elaboran pliegos de especificaciones técnicas, donde se
describen las tareas a realizar y todas las condiciones a cumplir en cada item de trabajo.

A nivel nacional, la entidad que se ocupa de esta gestién es la Direccion Nacional de
Vialidad, por otro lado, en cada provincia responde a estas necesidades la Direccién
Provincial de Vialidad de cada jurisdiccion. Generalmente estas entidades, a través de un
proceso administrativo, delegan la ejecucién de los trabajos a empresas privadas. A su
vez, con el fin de que se cumpla lo detallado en los pliegos, estos organismos publicos
acttan de inspectores de las empresas.

Para cada obra se confecciona un pliego particular de especificaciones técnicas, el cual
se debe cumplir en primer lugar entre otras especificaciones que puedan presentarse.
Seguido a este, en orden de cumplimiento, se encuentra el pliego general de
especificaciones técnicas, que es establecido por cada institucion para abarcar sus
posibles items de trabajo. Entonces se tiene el pliego general de especificaciones
técnicas de la Direccion Provincial de Vialidad y ademés el pliego general de
especificaciones técnicas de la Direccién Nacional de Vialidad.

En la obra puntual de este informe se sigue en primer lugar lo establecido en el pliego
particular de especificaciones técnicas de la zona de cobertura, que tiene adjudicada la
empresa alrededor de la ciudad de Coérdoba. Luego se cumple lo dictado en el pliego
general de especificaciones técnicas de la Direccidon Nacional de Vialidad.

Los ensayos que se realizan en el control de calidad se encuentran en la Norma de
Ensayos de la Direccibn Nacional de Vialidad, donde se detallan los materiales
necesarios, procedimientos a seguir y la forma de obtener los parametros que deberan
cumplirse segun los pliegos correspondientes.

Nicolas Bretz

10



Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

4. Descripcion de la obra: Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Un parque empresarial es una comunidad planificada, desde un comienzo, con el fin de
procurar una Optima calidad de vida en sus habitantes. Es una moderna urbanizacion
donde confluyen el disefio, la tecnologia y el paisajismo, manifestandose en importantes
areas verdes, espacios generosos, visuales amplias y Optima calidad en los servicios.
Este delicado equilibrio se mantiene rigurosamente mediante una estricta normativa
planificada a tal fin.

El Parque Empresarial Aeropuerto es una comunidad de edificios de oficinas, los cuales
actualmente se estan instalando. Con esto se pretende unir en un solo lugar a las
empresas, los servicios, la tecnologia y la naturaleza. Abarca un terreno de 46 hectareas
ubicado a 5 km de la circunvalacién de la ciudad de Cérdoba, por la Av. Monsefior Pablo
Cabrera y frente al Aeropuerto Internacional Ingeniero Ambrosio Taravella.

La obra sobre la que trata el presente informe consiste en la pavimentacion del acceso a
dicho terreno. Al mismo se llega desde el camino alternativo a Villa Allende, el cual se
conecta a poca distancia con la Av. Monsefior Pablo Cabrera. El comitente es la Direccién
Provincial de Vialidad en el contexto de contribuir con el desarrollo empresarial de la
region.

Previo a la realizacién de los trabajos, el acceso consistia en un camino de tierra de
aproximadamente 480 m de longitud. Desde el proyecto, el trazado existente fue sujeto a
modificaciones, por un lado planimétricas, para hacer frente al transito que se espera con
el establecimiento de las edificaciones; por otro lado, altimétricas, para obtener un
correcto drenaje, el cual se resuelve captando el agua en diferentes puntos y
conduciéndola a una laguna de retencién que se encuentra a un costado de la obra. En la
figura 4.1 una imagen satelital permite ver la ubicacion de la obra y en la figura 4.2 se
presenta otra imagen satelital con una planimetria del proyecto superpuesta, donde se
encuentran sefialados algunos condicionantes de la obra.

El proyecto del acceso consiste en la ejecucion de un pavimento de 484 m de longitud, el
cual tendré los primeros 96 m losa hormigdn y la parte restante de concreto asfaltico
grueso. En el tramo inicial se plante6 una curva que se ensancha para permitir la
conexion con el boulevard que se encuentra en la entrada del terreno del parque
empresarial.

Los perfiles transversales que se desarrollan a lo largo del camino propuesto son tres, el
primero es el que tiene como capa de rodamiento a la losa de hormigén y los otros dos
son los que poseen carpeta de rodamiento de mezcla asfaltica. En la figura 4.3 se pueden
apreciar los mismos.
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Figura 4.1 Ubicacién de la obra.
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Figura 4.2 Planimetria de la obra con imagen satelital.
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Figura 4.3 Perfiles transversales de la obra.
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@ Carpeta de rodamiento de losa de hormigén: e=20cm ; ancho: de 18,00m a 9,00m
@ Base granular de triturado 0-20: e=15cm ; ancho: de 18,20m a 9,20m

@ Subrasante de suelo natural compactada

@ Cordén de hormigén: 15ecm x 15cm

Perfil transversal 2

De prog: 0+096 a prog: 0+150
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@ Carpeta de rodamiento de concreto asfaltico grueso: e=6¢cm ; ancho: de 9,00m a 7,60m
@ Base granular de triturado 0-20: e=20cm ; ancho: de 9,20m a 7,80m

@ Subbase granular de suelo arena: e=15cm ; ancho: de 9,20m a 7,80m

@ Subrasante de suelo natural compactada

@ Corddn de hormigdn: 15em x 15cm

@ Cuneta de hormigén: 75cm x 15cm

Perfil transversal 3

De prog: 0+150 a prog: 0+485
® ® ® 6 6o ¢

Pendiente: 2%
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@ Carpeta de rodamiento de concreto asfaltico grueso: e=6cm ; ancho=7,60m
@ Base granular de triturado 0-20: e=20cm ; ancho=7,80m

@ Subbase granular de suelo arena: e=15¢m ; ancho=7,80m

@ Subrasante de suelo natural compactada

@ Corddn de hormigén: 15em x 15¢cm

@ Cuneta de homigén: 75cm x 15cm
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4. 1. Condicionantes de la obra

Se presentaron ciertas particularidades que condicionaron la obra en la etapa de proyecto
y en el proceso de construccion.

Transito

La unica forma de acceder al parque empresarial mientras la obra estuviera en
construccion era por el camino sobre el que se iba a trabajar, a su vez no era posible
obstruir el transito de forma completa ya que en el interior del predio también se estaban
realizando otras construcciones. Se resolvié la situacion con un camino provisorio,
paralelo a donde se iba a emplazar el nuevo. La entrada también se cambid de lugar
cuando fue necesario ejecutar los trabajos de hormigén. En la siguiente imagen se
observa la circulacion vehicular y la zona de trabajo.

Figura 4.4 Condicionante de la obra, transito.

Instalaciones

La calidad de servicios que se pretende en el parque empresarial hace necesaria una
infraestructura relevante que se debe atender de forma prevista, para que no queden
consecuencias visibles que atentan contra la estética propuesta en el proyecto. En este
caso, afectan a la obra en cuestiébn cuatro conjuntos de cafios que en progresivas
determinadas cruzan debajo del pavimento. Se puede apreciar la ubicacién de los mismos
en la figura 4.2.

Esta interferencia de las instalaciones recién se tuvo en cuenta una vez avanzada la obra,
en la etapa de colocacién de material para la base granular. Debido a esto resulté ser mas
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un imprevisto que un condicionante. Para resolver el problema primero se trabajo en dos
de las intersecciones de las cafierias con el trazado y luego en las otras dos, de manera
tal de continuar con las tareas en el resto de las zonas no afectadas. La siguiente imagen
muestra el trabajo realizado en las zanjas.

Figura 4.5 Condicionante de la obra, instalaciones.

L8 SENET T
25 I fo YA

Drenaje

La laguna de retardo que se encuentra a un costado de la obra, como se puede ver en la
siguiente imagen y cuya ubicacion se aprecia en la figura 2, sirve para retener agua
proveniente de la acequia que se ubica paralela a la Av. Monsefior Pablo Cabrera. Esta
recibe el escurrimiento de una superficie que abarca varios km aguas arriba por la
avenida y hacia el oeste.

Para resolver el drenaje de la obra se optd por captar el agua en diferentes puntos y
conducirla hacia dicho embalse.
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Figura 4.6 Condicionante de la obra, drenaje.

El punto mas alto de la topografia de la obra se encuentra aproximadamente en la
progresiva 100. De alli hacia la progresiva 0 se plantea dirigir el escurrimiento hacia una
captacion cubierta con rejas que a su vez recibe aporte desde dentro del parque
empresarial. Este caudal pasa a una cdmara de inspeccién donde confluye con el de una
alcantarilla que tiene su origen en el interior del predio. Luego el flujo se conduce a través
de una alcantarilla de 800 mm de didmetro por debajo del trazado del camino hacia un
canal de tierra de desague pluvial que finaliza en la laguna de retardo. Dicho canal se
presenta en la siguiente figura.

Figura 4.7 Condicionante de la obra, drenaje.

Hacia el final de la obra, desde el punto mas elevado, el agua se capta en la cuneta 'y a
través de algunas derivaciones se conduce a la laguna en cuestion.
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4.2. Cantidad de materiales utilizados

Esta seccion pretende tener una nocién de la cantidad de materias primas que conforman
el paquete estructural de un pavimento. En primer lugar se determinan los materiales
necesarios para construir el acceso al parque empresarial.

Luego, con el fin de obtener un punto de vista mas general, se cuantifican los
componentes que se precisan para ejecutar un kilbmetro de pavimento flexible y uno de
rigido. Los perfiles transversales considerados para realizar este céalculo son los
generalmente utilizados en la zona.

Obra: Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Las dimensiones se pueden apreciar en la figura 4.3, las densidades son las
generalmente obtenidas en los ensayos.

Perfil transversal 1

Carpeta de rodamiento: Hormigén H-30
V =0,20m.13,5m.96m = 259,2 m3

Base granular: Triturado 0-20

tn
P =0,15m.13,7m.96m. 2,28ﬁ =449,8tn

Subrasante: Suelo natural

tn
P =0,20m.13,9m.96m. 1,7$ = 453,7 tn

Cordoén de hormigén
V =0,15m.0,15m.200m = 4,5 m3

Perfil transversal 2

Carpeta de rodamiento: Concreto asfaltico grueso

tn
P = 0,06m.8,3m.54m. 2,4$ = 64,54 tn

Base granular: Triturado 0-20

tn
P =0,20m.8,5m. 54m. 2,28$ =209,3tn

Subbase granular: Suelo arena
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tn
P =0,15m.8,5m. 54m. 2,10W = 144,59 tn

Subrasante: Suelo natural

tn
P =0,20m.8,7m.54m. 1,7W = 159,73 tn

Cordon de hormigon
V =0,15m.0,15m.108m = 2,43 m3

Cuneta de hormigén
V =0,75m.0,15m.54m = 6,08 m3

Perfil transversal 3

Carpeta de rodamiento: Concreto asfaltico grueso

tn
P =0,06m.7,6m.335m. 2'4W = 366,62 tn

Base granular: Triturado 0-20

tn
P =0,20m.7,8m.335m. 2,28$ =1191,53 tn

Subbase granular: Suelo arena

tn
P =0,15m.7,8m.335m. 2,10ﬁ =823,10tn

Subrasante: Suelo natural

tn
P =0,20m.8,0m.335m. 1,7$ =911,2tn

Corddn de hormigon
V =0,15m.0,15m.670m = 15,08 m3

Cuneta de hormigén
V =0,75m.0,15m.335m = 37,68 m3

La tabla 4.1 a continuacion muestra las cantidades de material necesario de cada
elemento de estructura y la tabla 4.2 detalla las cantidades de materia prima que se
utilizan en cada item. Se muestra el nimero de viajes en camién para transportar el
material con el objetivo de que sean mas representativos los valores resultantes.
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En el caso de hormigén se considera para el transporte 8 m3 por viaje, ya que esta es la
capacidad en general del mezclador de los camiones. Para el resto de los materiales,
considerando que se transportan en bateas, se asignan 28 tn de carga a cada viaje.

Tabla 4.1 Cantidad de material por elemento de la estructura en acceso a PEA.

Perfil transv. 1:

Perfil transv. 2:  Perfil transv. 3:

Cant. de viajes

Total
rigido flexible flexible en camion
Carpeta de rodamiento:
L, 259 - - 259 33
Hormigdn H-30 [m3]
Carpeta de rodamiento:
- 65 367 431 16
CAG [tn]
Base granular:
. 450 209 1192 1851 67
Triturado 0-20 [tn]
Subbase granular:
- 145 823 968 35
Suelo arena [tn]
Subrasante:
! 454 160 911 1525 55
Suelo natural [tn]
Corddny cuneta:
o, 4,5 8,5 52,8 65,8 9
Hormigdn H-21[m3]
Tabla 4.2 Cantidad de materia prima en acceso a PEA.
C tad B Cordo Cant.d
arpeta de Carpetade ase Subbase Subrasante: ordony a.n- €
rod.: granular: cuneta: viajes
o rod.: . granular: Suelo o Total
Hormigén CAG Triturado Suelo arena natural Hormigodn en
H-30 0-20 H-21 camion
Cemento portland [tn] 111 - - - - 20 131 5
Cemento asfaltico [tn] - 22 - - - - 22 1
Triturado 6-25 [tn] 145 - 37 182 7
Triturado 6-19 [tn] 119 163 - - - 30 313 12
Triturado 0-20 [tn] - - 1851 - - - 1851 67
Triturado 0-6 [tn] - 184 - - - - 184 7
Arena subbase [tn] - - - 774 - - 774 28
Arena silicea [tn] 183 61 - - - 53 297 11
Suelo natural [tn] - - - 194 1525 - 1718 62
Agua [m3] 44 - - - - 11 55 -

Pavimento flexible tipo

Los valores de densidad para realizar los célculos corresponden a los generalmente

obtenidos en los ensayos para las obras que se ejecutan en la zona. En la siguiente figura

se presenta un perfil transversal de pavimento flexible tipo y a continuacién dos tablas con

las cantidades de material, segun el elemento de la estructura y segun la materia prima a

emplear.
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Figura 4.8 Perfil transversal tipo de pavimento flexible.

(1) Carpeta de rodamiento de concreto asfaltico grueso: e=5¢m ; ancho=7,30m

( \ Base negra de concreto asfaltico grueso: e=12cm ; ancho=7,30m
) Base granular de triturado 0-20: e=20cm ; ancho=7,50m
(4) Subbase granular de suelo arena: e=15cm ; ancho=7,50m

@’) Subrasante de suelo natural: e=20cm ; ancho=7,70m

Tabla 4.3 Cantidad de material por elemento de la estructura en 1 km de pavimento flexible tipo.

Perfil transv. Cant. de viajes

tipo: pav. flex. en camion

Carpeta de rodamiento:

876 32
CAG [tn]
Base negra:

2120 76
CAG [tn]
Base granular:

) 3420 123

Triturado 0-20 [tn]
Subbase granular:

2385 86
Suelo arena [tn]
Subrasante:

2618 94

Suelo natural [tn]

Tabla 4.4 Cantidad de materia prima en 1 km de pavimento flexible tipo.

Base
Carpeta de Subbase  Subrasante: Cant. de
. Base negra:  granular: .
rodamiento: ) granular: Suelo Total viajes en
CAG Triturado L,
CAG Sueloarena  natural camion
0-20
Cemento asfaltico [tn] 46 95 - - - 141 6
Triturado 6-25 [tn] - 810 - - - 810 29
Triturado 6-19 [tn] 332 - - - - 332 12
Triturado 0-20 [tn] - - 3420 - - 3420 123
Triturado 0-6 [tn] 374 912 - - - 1285 46
Arena subbase [tn] - - - 1908 - 1908 69
Arenasilicea [tn] 125 303 - - - 428 16
Suelo natural [tn] - - - 477 2618 3095 111
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Pavimento rigido tipo

En la siguiente figura se presenta un perfil transversal de pavimento rigido tipo y a
continuacién dos tablas con las cantidades de material, segun el elemento de la estructura
y segun la materia prima a emplear.

Figura 4.9 Perfil transversal tipo de pavimento rigido.

ﬁ:} Carpeta de rodamiento de losa de hormigén: e=22cm ; ancho=7,30m
f’f] Base granular de triturado 0-20: e=20cm ; ancho=7,50m
\\§/J Subrasante de suelo natural: e=20cm ; ancho=7,70m

Tabla 4.5 Cantidad de material por elemento de la estructura en 1 km pavimento rigido tipo.

Perfil transv. Cant. de viajes
tipo: pav. rig. en camion
Carpeta de rodamiento:
L, 1606 201
Hormigdn H-35 [m3]
Base granular:
3420 123
Triturado 0-20 [tn]
Subrasante:
2618 94

Suelo natural [tn]

Tabla 4.6 Cantidad de materia prima en 1 km de pavimento rigido tipo.

Carpeta de Base

. Subrasante: Cant. de
rodamiento: granular: .
o . Suelo Total viajes en
Hormigdén  Triturado L,
natural camioén
H-30 0-20
Cemento Portland [tn] 691 - - 691 25
Triturado 6-25 [tn] 899 - - 899 33
Triturado 6-19 [tn] 737 737 27
Triturado 0-20 [tn] - 3420 - 3420 123
Arena silicea [tn] 1132 - - 1132 41
Suelo natural [tn] - - 2618 2618 94
Agua [m3] 273 - - 273 10
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5. Plan general de autocontrol

La empresa cuenta con un plan general de autocontrol, que se ejecuta a través del
sistema de aseguramiento de calidad, con el fin de llevar a cabo un control de calidad que
cumpla con los requerimientos especificados en los pliegos de manera eficiente.

En el plan se detallan las actividades a realizar sobre los diferentes items de la obra, la
normativa que se sigue para cada caso y los informes que se presentan al concedente
donde se expresan los resultados obtenidos. Las tareas consisten generalmente en
ensayos, de materiales o sobre elementos del pavimento, que se deben ejecutar con
determinada frecuencia. De estos se obtienen parametros que, segun las especificaciones
de cada obra, estan en conformidad o no con lo requerido.

El personal de laboratorio es quien se ocupa de llevar a cabo las tareas de control de
calidad, tanto en planta como en obra, dejando registro de los trabajos realizados
diariamente. De esta forma se pueden detectar causas de fallas con respecto a lo
requerido en los pliegos y también estadisticas, que a largo plazo permiten tomar
decisiones técnico econémicas que afectan a la produccion de los diferentes items.

El plan de autocontrol comienza con una inspeccion de los pliegos donde se determinan
los materiales necesarios y las especificaciones a cumplir. A continuacion se efectlia un
analisis econémico para seleccionar las materias primas, donde se tiene en cuenta entre
otras cosas el costo del material, de transporte del mismo, equipos disponibles, métodos
constructivos a utilizar, la posibilidad de realizar acopios, etc. Una vez determinadas las
alternativas de provision, se realizan los ensayos correspondientes acordes al item a
ejecutar.

Luego se trabaja sobe los productos elaborados, donde las muestras de los ensayos
generalmente son expuestas a condiciones similares a las que estan solicitados los
materiales una vez colocados.

6. Control de calidad de los items de la obra

En esta seccion se desarrolla el control de calidad sobre los materiales y productos segun
las especificaciones. En primer lugar se hace una breve descripcion de los trabajos del
item y de los insumos a utilizar. En segundo lugar se exponen las condiciones a cumplir y
los resultados de los ensayos correspondientes. Por Ultimos se analizan los resultados
para verificar si se cumple lo requerido.
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6.1. Actividades preliminares: Desbosque, destronque y limpieza

El presente item comprende todos los trabajos necesarios para la limpieza de la zona de
camino, asi como la extraccion de aquellos arboles que fuera imprescindible para la
ejecucién de las obras previstas y aquellos que interfieran con la visibilidad en las zonas
de intersecciones. También prevé el mantenimiento de los arboles que puedan
conservarse y su cuidado hasta la recepcion definitiva. Se deberan seguir las siguientes
especificaciones:

Condiciones a cumplir

- Desbosque, destronque vy limpieza de terreno: Consiste en la remocion y retiro de toda
vegetacion existente en la zona de camino, incluyendo la extraccion de arbustos con sus
raices hasta una profundidad de 0,40m bajo el terreno natural, como asi también la
extraccion de los arboles que a juicio de la inspeccién sea necesario.

- Eliminacion de plagas vegetales: Se trata del corte de yuyos en todo el ancho de la zona
de camino. Se debe efectuar el perfilado de los préstamos una vez utilizados para
extraccion de material para banquinas y otros trabajos. La capa superior de suelo vegetal
debe reservarse para el posterior recubrimiento de taludes, banquinas y fondos de cuneta.
- Conservacion de Arboles: Los arboles que se encuentren en la zona de camino y que se
conserven, se le cortaran las ramas realizando la correspondiente poda de formacion. La
Inspeccidn determinara en obra la necesidad de limpieza y extraccién o mantenimiento de
arboles en los diferentes sectores del presente tramo. Los arboles que se mantengan se
conservaran y cuidaran hasta la recepcion definitiva.

- Retiro de la sefalizacidn vertical: Se debe quitar la carteleria obsoleta o en mal estado y
trasladar hasta donde lo fije la Inspeccion.

- Traslados de Linea de Media Tension y otros varios: Comprende todos los traslados de
postes, tapas y camaras de servicios (agua, luz, gas, teléfono, etc.). Comprende asimismo
todas las gestiones que deban ejecutarse ante Reparticiones Publicas, Cooperativas,
Entes Privados, etc. para efectuar los traslados citados.

Para la obra sobre la que trata este informe los trabajos consistieron en el desmonte y
limpieza de la zona de trabajo, que se trataba principalmente de la superficie donde se iba
a ejecutar la calzada y en el area donde se dispuso el camino provisorio. En la siguiente
imagen se presenta el desmonte de la zona donde se ejecuté la calzada de hormigon.
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Figura 6.1 Desmonte y limpieza.

6.2. Terraplén compactado

Este item comprende todos los trabajos necesarios para ejecutar los terraplenes nuevos,
la conformacién de banquinas, accesos y albardones con suelos aptos provenientes de
yacimientos o préstamos laterales, densificados de acuerdo a estas especificaciones.

La primera opcion de material a utilizar en estas tareas es el suelo del terreno natural. En
la superficie terrestre existen una gran variedad de suelos y en la mayoria de los casos es
el elemento soporte de las obras viales. Por ello, sus propiedades se tienen en cuenta
como uno de los factores del disefio de pavimentos.

Generalmente se utiliza dicho componente en la construccion de terraplenes y
compactacion de la subrasante. En el caso de la obra en cuestion es utilizado con ese fin
y en la subbase, donde es mezclado con arena.

Se considera como subrasante aquella porcion de superficie que sirve de asiento o
fundacién para el recubrimiento con enripiado, subbase o base a construir. Esta superficie
puede resultar de movimientos de suelo efectuados con anterioridad, de las excavaciones
necesarias para lograr la cota de rasante del proyecto, o de la apertura de caja para el
ensanche del pavimento. La siguiente imagen presenta el movimiento de suelo para la
construccion del terraplén en el acceso al Parque Empresarial.
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Figura 6.2 Construccion del terraplén.

Condiciones a cumplir

El pliego especifica que el material debe ser homogéneo, estar libre de suelo vegetal y de
sustancias perjudiciales.

Ademas se debe cumplir:
- Sales Solubles Totales: No mayor del 1,5 % en peso.
- Sulfatos Solubles: No mayor del 0,5 % en peso.
- Limite liquido: No mayor de 35.
- Indice Pléastico: No mayor de 10
- Las densidades de obra, referidas porcentualmente a la maxima del ensayo Proctor,
seran las siguientes:
- Terraplén y banquinas: 98 %
- Base de asiento: 97 %
- El ensayo Proctor especificado para el item es el correspondiente a la Norma VN-E5-93
Método I.

Se efectuara un control de densidad cada 100 metros como minimo y en correspondencia
con ese punto se extraera una muestra de suelo para realizar el ensayo Proctor
correspondiente, el que se tomara como referencia para verificar si se cumplen las
exigencias establecidas. En caso de no cumplirse las mismas se rechazara la capa en los
sectores representados por las muestras correspondientes.

A continuacion una imagen muestra un molde en el que se efectta la compactacion del

ensayo Proctor. Luego otra imagen expone el cono de arena que se utiliza para el ensayo
de control de compactacion.
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Resultados de los ensayos

A continuacion se exponen planillas con los resultados obtenidos de los ensayos para el
material que se utilizé en la obra del acceso al parque empresarial.
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Figura 6.5 Resultado de los ensayos de granulometria e indice de plasticidad del suelo.

’ MUESTRA Fecha Ensayo 18/10/13 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratoriof|
ﬂ Reg.L.001.01. AF 07410 Fecha ingreso 18/10/13
Reg.L.001.02.AF.02835
AFEMA MATERIAL : SUELO ENSAYOS DE GRANULOMETRIAS]|
100.0% e
Peso Total | 200,0 | 240 & & 3
SIN CUARTEO o l ] 2
Tamiz Peso retenido| % Retenido | % pasante | |
4 476 100,0%| _ I |
10 2 14,0 70%| 93.0%| ! !
40 0,42 39,0 195%| 73.5%| _ 1 ns
200 0,074 18,0 9.0%| 645%| — {_/ H
Fondo 129.0 64,5% 0,0% T 1
0.0% -3
1 I
20.0% : :
I 1
0,0% } b
! I
0.0% | |
| |
oo | |
o [ I
I I
100,0% oo l l
Peso_del cuarteo | |
I o.o% | 1
oo a1 1 10 100
200 40 10 4
Entorno: Sin Entorno
| P 4,3%] 16| 6
[Clasif HRB: A-4 Ubicacion
Mat. Tipo: Suelos limosos
JPLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO - NINGUNO - NINGUNO Carril: NINGUNO prog: 0
Pf + Sh = 38,3TPf +Sh = 39,2 ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - CORDOBA - CALZADA UNICA - CALZADA -
JPf+Ss = 34 9fPf + Ss = 36.9] SUBRASANTE - CARRIL: IZQUIERDO - PROG: 225
Agua = 3 4|Agua = 2,3)
Pf 19,4|Pf 23 9|
Iss 15,5]Ss 13] Observaciones
N°® GOLPES 25
LIMITE % 21 ,Q%rLIMITE % 17,7% Encargado DANIEL DE LA RUBIA

Proveedor/Contratista NINGUNO

Comitente DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
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Figura 6.6 Resultado del ensayo de sales totales y sulfatos solubles del suelo.

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

METODO DE CAMPANA PARA LA DETERMINACION DE SALES SOLUBLES Y lL 001.18.AF 00428

AFEMA  [SULFATOS EN SUELOS, ESTABILIZADOS Y SUELOS GRANULARES

MUESTRA L.001.01.| AF 07410 FECHA ELABORACION 18/10/13 FECHA ENSAYO| 18/10/13

MATERIAL |Suelo

REACTIVOS P IMIENT: Se pesan 100 gr. (+ 0,5gr.) del suelo seco se agrega agua destilada
REPOSO 24 HS se agita con la varilla de vidrio energéticamente todo el contenido del recipiente durante 5

a) Solucion N° 1 minutos, se tapa y se deja en reposo hasta el dia siguiente.

50 em®. de acido clorhidrico concentrado diluido en 500 cm?®. de
agua destilada.

» FLOCULA Los suelos de zonas con afloramiento de sales aparecen floculados.
b) Solucion N° 2 Encontrandose en este caso al dia siguiente, realizada la operacion indicada en

18-4-d, el agua no contiene suelo en suspension presentandose totalmente clara
5g. de cloruro de bario disueito en 100 cm?. de agua destilada. y limpia

NO FLOCULA Si en cambio se trata de un suelo con muy bajo contenido de sales el

agua al dia siguiente se presentara turbia con particulas de suelo en suspension
lo que indica que no esta floculado. En este dltimo caso no se continda el ensayo
y se informa “No flocula” lo que significa que el contenido de sales solubles es
inferior al 0,1 %.

UBICACION

Resultados
NO FLOCULA

Sales solubles inferior al 0,1%

PROVE SUELO EXISTENTE
CONCEDENTE|D.P.V.
LABORATORIO| VILLA RETIRO
ENCARGADO ENSAYO|DANIEL DE LA RUBIA

OBSERVACIONES ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - CORDOBA - CALZADA UNICA - CALZADA - SUBRASANTE - CARRIL: IZQUIERDO - PROG: 225

Nicolas Bretz 29



Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.7 Resultado del ensayo Proctor del suelo.

A SISTEMA DE ASEGURAMIEMNTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 09 del procedim iento 001 del area de Laboratorio
AFEMA | Req.L.001.09,AF .00413
PROCTOR
MUESTRA L.004.04. AF T436 FECHA ELABORACION MM10M3 FECHA EN s.w0| 221013
MATERIAL | SUELO
TARA DEL CILINDRO
1798
VOLUMEN DEL CILINDRO o0 1.702
s
EM SAYD DE COMP. 90 1,697 e i
. e
1,602 . .
Punto N* Peso Cilindro Pesosuelo PESO UNITARIO (DENSIDAD) 1,627 "
S.Humeda humeda Humedc {g8) % de humedad Seco 1 a6z _r")
1 3842 1845 1,042 16,3% 1,670 1677 7
X
I
2 706 1208 2,008 18,28 1,698 1572 4
| Sy i
2 897 1289 1,899 20,3% 1,662 .
1,667 ;
4 *
1,662 e
5 16,3% 1687 17.2% 17 8% 12,2% 1289 102% 108% 203% 0,3%
[=]
UEBICACION
Extraldo de: ACCES0 P4 RQUE EMPRE SARIAL -
CA LZ0 A UMICA - CALZADA - BA 3E DE ASIENTD
Camil: CENTRAL prog: 200 HUMEDAD OPTIMA 18,3%
DEN SIDAD MAXIMA 1,698
PROVEEDOR| AFENA S.A
CONCEDENTE OB3ERVACONES
LABORATORIZ| VILLA RETIRD
ENCARGADD ENSAYD
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Figura 6.8 Resultado del ensayo de control de compactacidn del suelo, planilla 1 de 2.

: . QObra Registro 11 del Procedimiento 001 del drea de Laboratorio
AFEMA S.A. Villa Retiro Tramo
'Ruta 111 Km 7,5 Villa Retiro Cba Expediente
NCEDENTE:
CONCE E DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DENSIDAD (metodo de la arena)
1 3 4 E) [] 7 A » 10 11 1 13 14 15 18 1 18 1%
° ° o o ° 8 (=]
o o < @ N D c [e] % O 8 o .8
s o| Bl 8| 8| 2 |B8a T || & |8B|%,]E [0 |28 2 |38 2|28
. © o 5 ® = o € 5 c c S¢|l¥In|T ESH 20 o TS s = =
] s| 5 E ° 2 e |52]| o 2 oo @ | = ) Qplzeca 2 E sg| 8 o
S 21 2| o ° S c |2s| § S 85| E |o% 8|28 55| 3 (38 3 8 |8z
5 vld|lg| 3|3 8| |o|o | |3 ([sc|® |uepe [cF| § 28] & | &8 |=°
= 2 R | = > |e (= |38 o |8 2 L
i I 1025 100 0’ 012 w ) = 19T %
Peoan o [T PeAn ate ' » rosan wazoe i | O- 210V 1) o [COTEES
L e — — - — MENOR TS LRI
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 28/10 200 1849 1568 17.9% 7000 4573 1152 1275 1356 941 1.965 1.667 1.698 98.2%
CALZADA - SUBRASANTE Carril;
IZQUIERDO prog: 0-100 Reg.02089
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 28/10 200 1354 1154 17.3% 7000 4917 1152 931 1356 687 1971 1.680 1.698 98.9%
CALZADA - SUBRASANTE Carril:
DERECHO prog: 0-100 Reg.09090
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 28/10 200 1117 942 18.6% 7000 5083 1152 765 1355 565 1978 1.668 1698 98.2%
CALZADA - SUBRASANTE Carril:
IZQUIERDO prog: 100-200 Req.09091
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 28/10 20.0 2281 1931 18.1% 7000 4281 1152 1567 1.355 1156 1972 1670 1698 98.4%
CALZADA - SUBRASANTE Carril:
IZQUIERDO prog: 100-200 Reg.09092
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 30/10 200 1594 1354 17.7% 7000 4753 1152 1095 1.355 808 1972 1676 1.698 98.7%
CALZADA - SUBRASANTE Carril:
CENTRAL prog: 200-300 Reg.09093
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 30/10 20.0 2326 1968 18.2% 7000 4258 1152 1590 1.355 1173 1982 1.677 1.698 98.8%
CALZADA - SUBRASANTE Carril:
CENTRAL prog: 200-300 Reg.09094
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 30/10 20.0 919 776 18.5% 7000 5206 1152 642 1355 474 1.940 1637 1.698 96.4%
CALZADA - SUBRASANTE Carril:
DERECHO prog: 300-400 Reg.02089
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 30/10 1912 1622 17.9% 7000 4508 1152 1340 1.355 989 1933 1.640 1.698 96.6%
CALZADA - SUBRASANTE Carril:
1IZQUIERDO prog: 300-400 Reg.09100
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 30110 20.0 960 813 18.1% 7000 5187 1152 661 1.355 488 1.968 1.666 1.698 98.1%
CALZADA - SUBRASANTE Carril:
DERECHO prog: 400-475 Reg.09101
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 30/110 200 2133 1805 18.2% 7000 4357 1152 1481 1.355 1093 1952 1.651 1.698 97.2%
CALZADA - SUBRASANTE Carril:
IZQUIERDO prog: 400-475 Reg.09102
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Figura 6.9 Resultado del ensayo de control de compactacidn del suelo, planilla 2 de 2.

CALZADA - SUBRASANTE Carril:

DERECHO prog: 400-475 Reg.09142

Nicolas Bretz
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g 2 Obra Registro 11 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA S.A. Villa Retiro rara
Ruta 111 Km 7,5 Villa Retiro Cba Expediente |
CONCEDENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DENSIDAD (metodo de la arena)
1 3 . 3 ] ? ] » 10 1" [ LE) " 3 i) 7 " 1"
[] ° o o ) S o
= ] N < | = ° c 3 ] °
: JEl8]| 8|5 |2 s |ea| B[E3(5. (€ [sg /89| & |58 AL E:
2 s | S S o € = o c s o= c |5¢|%XR|g e 22| B |2al| 5 & 2s
] 51| 5 £ o 2 L | =9 ° 4 oo| 8 |EG|® ¢ wlecs 2| B 53| 2 <] Se
3 2| a o ) @© 3w 5 g |ga| E os|=c|3wulss |s3| & |BE g S |g=s
) - 18| 2 2 3 $ | * [S) 6 | 2| 3| $o>e |0f| € |2g]| & 5 |20
= a = g S | o - 9 L S|l a s | ¥
s | < < 7] Q o
winw | @ o2 " W R VeATs 10
reIAK PLIAN aran pEsaR 50 ' " PESAR WAS O 15% Q. [ELE] a 18170 100
L ] = _ [DATCXITY o T
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 31710 200 2229 1883 18.4% 7000 4328 1152 1520 1.355 1122 1.987 1.678 1.698 98.8%
CALZADA - SUBRASANTE Carril:
DERECHO prog: 300-400 Reg.09139
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 3110 20.0 1487 1256 18.4% 7000 4831 1152 1017 1.385 751 1.981 1673 1.698 98.5%
CALZADA - SUBRASANTE Carril:
CENTRAL prog: 300-400 Reg.09140
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 31/10 20.0 24%0 2068 18.5% 7000 4176 1152 1872 1355 1234 1985 1676 1.698 98.7%
CALZADA - SUBRASANTE Carril:
1ZQUIERDO prog: 400-475 Reg.09141
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 31/10 20.0 1853 1566 18.3% 7000 4582 1152 1266 1355 934 1983 1.676 1.688 98.7%
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Andlisis de los resultados

El suelo cumple con las condiciones de contenido de sales y plasticidad que se exigen. En
este item no se presenta una exigencia estructural del material como ocurre en otros
casos donde se debe poseer un determinado valor soporte. Sin embargo las condiciones
de limpieza y homogeneidad y los valores de limite liquido y plasticidad permiten
descartar suelos en malas condiciones.

El ensayo del cono de arena arroj6 como resultado que los dos ultimos tramos no
presentaban la compactacion exigida. Esto ocurrié porque la humedad del material estaba
alejada de la optima. Se decidié que estos tramos se ejecuten nuevamente, lo que resultd
en un aumento de los recursos utilizados para la realizacion de dicho item. Cuando se
termind la compactacion por segunda vez el ensayo de cono de arena determind que la
capa estaba en condiciones para ser aprobada.

6.3. Subbase granular

La base y subbase granular son elementos estructurales del pavimento, que en conjunto
con las capas asfalticas que estan por encima, tienen el propésito de distribuir las cargas
del trnsito sobre la subrasante. Estas capas son construidas con material granular sin
ligante bituminoso.

En este caso para la subbase granular se utiliza suelo arena, que permite disminuir los
costos de materiales por la utilizacion de suelo del terreno natural de la obra, extraido en
el movimiento de suelos. La dosificacion planteada es 80% arena y 20% suelo y el
mezclado se lleva a cabo en obra como se puede ver en la siguiente imagen.

Figura 6.10 Mezclado de suelo arena en obra.
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Condiciones a cumplir

El suelo a usar en las bases y sub-bases debe ser seleccionado y homogéneo, no debe
contener raices, matas de pasto ni otras materias extrafias putrecibles.

- La granulometria de la mezcla debe respetar los entornos indicados en la siguiente
tabla:

Tabla 6.1 Granulometria que debe cumplir la mezcla de material destinada a subbase granular.

Tamiz % Pasante
1/2" 100
3/8" 75-100
N°10 47-86
N°40 22-40

N°200 16-22

- Limite liquido: < de 30 %.

- Indice pléastico: < de 7.

- Valor soporte: > de 40 %.

- Sales totales: < de 1,5 %.

- Sulfatos: < de 0,5 %.

- Relacion de finos: Pasante T N° 200 / Pasante T N° 40 < 0,60.

- Las densidades de obra, referidas porcentualmente a la maxima del ensayo Proctor,
deberan ser mayores a 98%.

A efectos de realizar los ensayos de granulometria y plasticidad de los componentes de la
mezcla se tomaran muestras por lo menos cada 200 m3.

Las tolerancias admisibles con respecto a la granulometria de la mezcla, aprobada la
férmula, son las siguientes:

-Bajo la criba de 38 mm (1 1/2") y hasta el tamiz 9.5 mm (3/8") inclusive: £ 7%.

-Bajo la criba de 9.5 mm (3/8") y hasta el tamiz de 2mm (N°10) inclusive: + 6%.

-Bajo tamiz de 2 mm (N°10) y hasta el tamiz de 0.420 mm (N°40) inclusive: £ 5%.

-Bajo tamiz de 0.420 mm (N° 40): + 3%

Para el caso de las mezclas elaboradas en el camino la granulometria y la plasticidad se
controlaran sobre material extraido del caballete, tomando una muestra cada 500 metros
o fraccion.

Los ensayos de Valor Soporte se efectuardn segun el procedimiento que se establece en

la Norma de Ensayo VN-E-6-84 “Determinacion del Valor soporte e Hinchamiento de
suelos”, Método Dinamico Simplificado.
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Los ensayos de compactacién de materiales que no contengan cemento portland ni cal se
efectuaran en la forma que establece el ensayo tipo V de la Norma de Ensayo VN-E-5-93
“Compactacion de Suelos”.

Para controlar el grado de compactacion alcanzado de cada capa de enripiado, base o
sub-base, se determinara el peso especifico aparente cada 100 m de longitud como
maximo y dentro de esa distancia la ubicacion para esa verificacion se efectuara de
manera aleatoria.

La determinacién del peso especifico aparente se efectuard como se indica en la Norma
de Ensayo VN-E-8-66 “Control de compactacion por el método de la arena" u otros
métodos que permitan medir en el espesor total de las capas.

En la siguiente imagen se pueden apreciar algunos de los tamices que se utilizan para
realizar el ensayo de granulometria de la arena.

Figura 6.11 Tamices para el ensayo de granulometria.

= ——

Resultados de los ensayos

A continuacion se exponen planillas con los resultados obtenidos de los ensayos para el
material que se utilizo en la obra.
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Figura 6.12 Resultado del ensayo de granulometria del suelo arena.

Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

MUESTRA

Fecha Ensayo

041113

Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio

A Reg.L.001.01. AF 07521 Fecha ingreso
Reg.L.001.02.AF.
AFE MA MATERIAL :  SUELO ARENA ENSAYOS DE GRANULOMETRIAS
100,0% I | I o

Peso Total | 12456,0 l Job ko 1|D i 1L ® 1|10k
SIN CUARTEO o I | | I I
Tamiz Peso retenido| % Retenido | % pasante | | | /| |
1172 381 100,0%| o I J | V] |
1 254 100,0% | } Ny |
3/4 19,05 100,0%|  opm i : ,/é | ;
3/8 9,525 7972 6.4%| 93.6% | | a8 | |
& 476 22919 18,4%|  75.2%| o 1 1 . ! ! 1
10 2 18933 152%| 60.0% | I | | |
40 042 29919]  240%| 36.0%| . I | | | [
200 0,074 19406] 156%| 20.4% I J D% I I I
Fondo | #wa 25410 204% oo ! np% ! ! !
] { > T 1 T
EONCON Ewe | Ao | | |
o oo e i
Fondo | #wa 1k ,»/ | | |
Fondo #NIA e 'r | I I |
— 3 | | | I
. = 100,0% e : ; f i | t
Peso del cuarteo : { : : :

0.0%
| (1] o1 1 0 100
200 40 10 4 3/8 34 1 112

Entorno: Sin entorno

Ubicacion

Observaciones

Proveedor
Concedente

Encargado Daniel de la Rubia
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Figura 6.13 Resultado del ensayo de plasticidad del suelo arena.

LABORATORIO

ENCARGADO ENSAYO

VILLA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 32 del Procedimiento 001 del drea de Laboratorio
AFEMA Reg.001.32.AF.00032
PLASTICIDAD
MUE STRA L.001.01. AF | 05334 FECHA ELABORACION 0411/13 FECHAENSAYO| 041113
MATERIAL | SUELO ARENA
L LIQUIDO L PLASTICO
P esoa fitro N°® 1 2
Pf+ suelo humedo 43950 32640
Pf+suelo seco 40120 30900
Agua 3830 1740
Pesafiltro 20100 19900 Tamiz % pasante
Peso seco 20020 11000 N°10 731%
N° de golpes 25 N° 40 29.2%
Limites % 19.1% 15.8% N° 200 18.5%
UBICACION Resultados
[extraico os: cantera ruz o Fragmentos de Roca-Grava- INDICE DE .
Material tipo: Arenas PLASTICIDAD x
i e Clasificacion HRB: A2-4 INDICE DE GRUPO 0
PROVEEDOR|CANTERARUIZ
CONCEDENTE|DIRECCION PROVINCIAL DE VI SRR
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Figura 6.14 Resultado del ensayo de sales totales y sulfatos solubles del suelo arena.

A

AFEMA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)

Registro 11 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio

METODO DE CAMPANA PARA LA DETERMINACION DE SALES SOLUBLES Y

L.001.18.AF.00420
SULFATOS EN SUELOS, ESTABILIZADOS Y SUELOS GRANULARES |

MUESTRAL.001.01.| AF 07432' FECHA ELABORACION| 22110113 I FECHA ENSAYC!l 23110113

MATERIAL |SUELO ARENA

REACTIVOS

a) Solucion N° 1

50 cm?. de acido clorhidrico concentrado diluido en 500 cm?.
de agua destilada.

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

REPOSO 24 HS se agita con la varilla de vidrio energéticamente todo el contenido del recipiente durante 5
minutos, se tapa y se deja en reposo hasta el dia siguiente.

L FLOCULA Los suelos de zonas con afloramiento de sales aparecen floculados.
b) Solucion N°2 Encontrandose en este caso al dia siguiente, realizada la operacion indicada en
5q. de cloruro de bario disuelto en 100 cm®. de agua 18-4-d, el agua no contiene suelo en suspension presentandose totalmente clara
destilada. y limpia
NO FLOCULA Si en cambio se trata de un suelo con muy bajo contenido de sales el

agua al dia siguiente se presentara turbia con particulas de suelo en suspension
lo que indica que no esta floculado. En este dltimo caso no se continda el ensayo
y se informa “No flocula” lo que significa que el contenido de sales solubles es
inferior al 0,1 %.

—
UBICACION

Resultados
NO FLOCULA

Sales solubles inferior al 0,1%

PROVEEDOR|AFEMA SA
CONCEDENTE|DPY
LABORATORIO|VILLA RETIRO
ENCARGADO ENSAYO|Daniel de la Rubia

OBSERVACIONES
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Figura 6.15 Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 1 de 9.

} Fecha 04-nov-13
1 DOSAJE MEZCLA SUBBASE AUTOVIA R36
AFEMA MEZCLA DE ARIDOS
200 20 10 ) T T T ] 112" | 2" JPORCENT.
ARENA 7488 2.0%| 20,0%| 50,0%| 69,0%| 92,0%)| 100,0%| 100,0%| 100,0%] 100,0%] 80,0%
SUELO 7490 94,0%| 99,9%) 100,0%) 100,0%] 100,0%]| 100,0%| 100,0%]| 100,0%| 100,0%| 20.0%

(100,07

ENTORNOS

SUPERIOR 22% 40% 86% 93%| 100%[ 100%| 100%| 100%| 100%
INFERIOR 16% 22% 47% 62% 75%| 100%| 100%| 100%| 100%
Fuller 9% 21% 46% 71%] 100%| 142%| 164%| 100%| 100%

?ramaﬁo maximo 95

100,0% T /

90,0% — A

80,0% 7

70,0% i /

60,0% .

50,0%

/ 7
40,0% T —~ =
7

-~ - . A e Mezcla Propuesta
30,0% e .

A
a
[

20,0%

Curva Fuller

10,0%

0,0%
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Figura 6.16 Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 2 de 9.

A

Fecha de ensayo:
Fecha de moldeo:

08-11-13
04-11-13

Reg.L001.01.AF.7591 |

AFEMA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio

Reg.L002.10. AF.0116
ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.E6-84- Metodo Dinamico N°1 Simplificado)

GRANULOMETRIA Aro de 5000 Kg Molde Peso VOL |DENSIDAD [HUMEJDENSIDAD |ALT HINCHAMIENTO H FINAL
Reg.L001.02 : 02.AF. Cte k. 15,91 N° |Golpes|mM+s+AMolde [S+A  [MOLDE [HUMEDA % |SECA PROB |1Dia |2Dia |3Dia [4Dia | % %
PESO TOT| 12456 Sobrecarga 9,08 Kg 1 56 |11208] 6377 | 4829 | 2124 2274 78 2,109 78

4 56 |11110] 6411 | 4699 | 2123 2,213 78 2,053 78

254 mm| 100,0% 2 | 25 |10832] 6312 | 4520 | 2116 2,136 78 1,982 78

19.0 mm| 100,0% v 5 | 25 [10011] 6171 | 4594 | 2141 | 2146 | 78| 1990 7.8

95mm| 936% 3 12 |10440] 6283 | 4157 | 2136 1,946 78 1,805 78

476 mm|  752% A 6 12 |10704| 6337 | 4367 | 2128 2,052 7.8 1,904 78

2,00 mm 60,0%

0.42mm|  36.0%

0,074 mm|  20.4%

Standard Kg/cm? 70 105 133 161 183
mm § 0,63 ] 1,27 ] 1,90 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
N° | Dial | Dial | Dial § Dial |Carga]C.corr|] % | Dial |Carga|C.corr] % | Dial | Carga|C.cor| % Dial |Carga|C.corr|] % | Dial |Carga|C.corr| % V.S
1 9 | 27 | 47 | 69 |1098]1335] 98,6 | 138 | 2196 | 2385 117.4] 193 | 3071 1193 | 210 | 3341 107,3] 230 | 3659 1034] 1174
4 10 | 22 | 37 | 52 | 827 | 1191 87,9 117 | 1861|2259 111,2] 188 | 2991 116,2 | 210 | 3341 107,3] 230 | 3659 1034] 1112
2 9 17 | 25 | 32 | 509 376 53 | 843 415] 68 | 1082 420 | 75 | 1193 383 | 82 | 1305 36,8 41,5
5 3 13 22 32 | 509 | 576 | 425] 53 | 843 | 888 | 437 ] 67 1066 414 74 | 1177 37,81 81 | 1289 36,4 43,7
3 7 11 | 16 | 19 | 202 223 27 | 430 211) 35 | 5569 216 | 40 | 636 204 | 43 | 684 19,3 22,3
6 6 12 | 17 | 22 | 350 | 350 | 258 31 | 493 | 493 | 243 36 | 572.8 223 | 43 | 684 220 48 | 764 216 25,8

PROCTOR PLASTICIDAD VALOR SOPORTE ADOPTADO
Reg.L001.09.09.AF.7591 Reg.001.PL :32.AF. AL 97 % (2.049 Kg/cm3) de la 68,0 %

Hopt % Dmax LL [LP |LP HR.B densidad méxima de Proctor:

7.8 2,112
PROVEEDOR AFEMA SA. Ubicacion Observacion
CONTRATISTA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD ACCESO PARQUE EMPRESARIAL
LABORATORIO  VILLA RETIRO CALZADA UNICA CALZADA UNICA
ENC. DE ENSAYO Esteban SUBBASE 2
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Figura 6.17 Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 3 de 9.

FEMA

Fecha de ensayo:
Fecha de moldeo:
Reg.L001.01.AF.7591

08-11-13
04-11-13

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio

Reg.L002.10. AF.0116
ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.E6-84- Método Dinamico N°1 Simplificado)

Penetracion (pulgadas)

Penetrac| Deflexion Carga CBR Densidad Proctor 2,112 | Material [SUELO ARENA
mm ARO Kg Coreg | T« % Método
062 | o 143.19 ﬁ S. Densidad del Moide 2,100 Aro de 5000 Kg
127 | 27 42057 3 Golpes 56 Cte k. 15,91
19 | 47 74777 Entré 411 Sobrecarga 0,08 Kg
254 | e 1007.79 | 1335 70 98.6 Salié 8-11
508 | 138 219558 | 2385 105 117.4 Sobrecargas .08
762 | 13 3070.63 123 | 1193 Flex inicial Molde 1
10,16 | 210 3341.1 161 107.3 Flex final
127 | 230 36503 183 103.4 % hinchamiento
4000
A 05
3500
040
3000 7
/
2 20900 2 485 /
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.18 Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 4 de 9.

Fecha de ensayo: 08-11-13 SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Fecha de moldeo:  04-11-13 Reqgistro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio
Reg.L001.01.AF.7591 Reg.L002.10. AF.0116
FEMA ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.E6-84- Método Dinamico N°1 Simplificado)
Penetrac| Deflexion Carga CBR Densidad Proctor 2,112 | Material |SUELO ARENA |
mm ARO Kg Comeg | P % Método
083 | 10 150.1 gi Densidad del Molde ___ 2.053 Aro de 5000 Kg
127 | 2 350,02 5 x Golpes 56 Ctek 1591
19 | a7 588 67 Entrd 411 Sobrecarga 9,08 Kg
254 52 82732 | 1191 70 87.9 Salio g1
508 | 117 188147 | 2250 105 1112 Sobrecargas 0.08
762 | 188 2601,08 123 | 1182 Flex inicial Molde 4
10,18 | 210 33411 161 107.3 Flex final
127 | 230 3850.3 183 1034 % hinchamiento
4000
A 0.0
3500
> 0.40
r/
P
3000 s
/
7
/
—~ 2500 ,1
w
% 2259
& 7
S 2000 vi
= 0.
© /
S 7
O 1500 /
1191 /
1000 .
‘ m
500 77506
yri
# 005
yAld
F .03
0 ¥obd
0 0.1 0,2 0,3 04 0,5
Penetracion (pulgadas)
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.19 Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 5 de 9.

Fecha de ensayo:  08-11-13
Fecha de moideo:  04-11-13
Reg.L001.01.AF.7591

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio|

Reg.L002.10. AF.0116
ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.E6-84- Método Dinamico N°1 Simplificado)

Penetracion (pulgadas)

Penetrac| Deflexion Carga CBR Densidad Proctor 2,112 | Material |SUELO ARENA |
mm ARO Kg Comeg | P % Método
063 | o 143.19 8 fg, Densidad del Moide 1,682 Aro de 5000 Kg
127 | 17 27047 &% Golpes 25 Ctek 15.91
19 | 25 397.75 Entro 411 Scbrecarga 9,08 Kg
254 | 2 509,12 70 378 Salid 811
508 | 53 84323 106 | 415 Sobrecargas 0.08
782 | e 1081,88 133 | 420 Flex inicial Molde 2
1018 | 75 116325 181 38.3 Flex final
127 | & 1304,62 183 | 388 % hinchamiento
1400
A 0,5
v
1200 /ém
7
539
1000 /4
i
0 843 Kozt
£ 800
8 £
o
o
=
S 600 /
= F 4
© 0 }llrrm
400 / 58
F 4
/U,U!
200 +—F
¢ (.03
/
|
0 +6-66
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.20 Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 6 de 9.

FEMA

Fecha de ensayo:
Fecha de moldeo:

Reg.L001.01.AF.7591

08-11-13
04-11-13

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio

Reg.L002.10. AF.0116
ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.E6-84- Método Dinamico N°1 Simplificado)

Penetracion (pulgadas)

Penetrac| Deflexion Carga CBR Densidad Proctor 2,112 | Material [SUELO ARENA |
mm ARO Kg Coreg | T« % Método
083 | 3 47.73 3 § Densidad del Moide 1,960 Aro de 5000 Kg
127 | 13 206,83 & x Golpes 25 Clek 15.01
e | 2 350,02 Entrd 411 Sobrecarga 9,08 Kg
254 | 2 50012 | 576 70 | 425 Sabb 811
508 | 5 84323 | ses 106 | 437 Sobrecargas 0.08
762 | &7 1085.97 123 | 414 Flex inicial Molde 5
10.16 | 74 1177.34 101 | 378 Flex final
127 | 81 128871 183 | 364 % hinchamiento
1400
2 050
/
1200 ,/b./w
1000 e
3
€ 800 +—
g 7
= 7
b 7
g "l
S 600 {—57—if-
a -
(&)
/
400 /
Fqe
/
200 Fﬂh
/
Z,l doa
0 l'st\
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
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Figura 6.21 Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 7 de 9.

Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

FEMA

Fecha de ensayo:
Fecha de moldeo:

Reg.L001.01.AF.7591

08-11-13
04-11-13

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio
Reg.L002.10. AF.0116

ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N_E6-84- Método Dinamico N°1 Simplificado)

Penetracion (pulgadas)

Penetrac| Deflexion Carga CBR Densidad Proctor 2112 [ Material |SUELO ARENA |
mm ARO Kg Comeg | T« % Método
063 | 7 111.37 3 5. Densidad del Molde 1,805 Aro de 5000 Kg
127 1" 175.01 l.% x Golpes 12 Ctek 1591
10 | 18 25456 Entrd a1 Sobrecarga 9,08 Kg
254 | 10 30220 70 23 Salid 811
508 | 27 42057 15 | 211 Sobrecargas .08
762 | 35 556.95 133 216 Flex inicial Molde 3
1016 | 40 £36.4 181 204 Flex final
127 | 43 684.13 183 10.3 % hinchamiento
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.22 Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 8 de 9.

Fecha de ensayo: 08-11-13 SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALID—AD (SAC)
Fecha de moldeo:  04-11-13 Reqistro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio
Reg.L001.01.AF.7591 Reg.L002.10. AF.0116
FEMA ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.E6-84- Método Dinamico N°1 Simplificado)
Penetrac| Deflexion Carga CBR Densidad Proctor 2112 | Material |sueLo aReENa |
mm ARO Kg Comeg | B rs % Método
083 | 8 08546 g g Densidad del Molde 1.004 Aro de 5000 Kg
127 | 12 100,02 5 x Golpes 12 Ctek 15,01
19 17 27047 Entrd 4-11 Sobrecarga 9,08 Kg
254 2 350,02 350 70 258 Salo 811
508 | 31 49321 | 4e3 105 243 Sobrecargas 0,08
762 | 2 57278 123 | 223 Flex inicial Molde 6
10,16 43 684,13 161 20 Flex final
127 | 48 762,68 183 218 % hinchamiento
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.23 Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 9 de 9.

Fecha de ensayo:

ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N_E6-84- Método Dinamico N°1 Simplificado),

08-nov-13
Fecha de moideo  04-nov-13
Reg.L001.01.AF.7591

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC),
Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio

Reg.L002.10 N°: AF.0116)

Molde N° |Humedi

C-Bolpes Densidad S{V.S %

1 78 56 2,109 1174
4 7.8 56 2,053 111.2
2 78 25 1,982 | 41,51
5 7.8 25 1,990 | 4371
3 78 12 1,805 | 22,32
6 7.8 12 1,904 | 2584

1955

densidad tv/m3

densidad %

Promedios
JGolpes| D.seca V.S |Dens
I 56 2,081 1143 100,0%
I 25 1,986 426 95,4%
I 12 1,855 241 87.8%
1 PROCTOR
| Reg.L001.00: 09.AF.7501
I Hopt % Dmax
I72 2,112

1855

s8

€3

[

73 78 83 88

humedad %

L]

Densidad Maxima de Proctor (norma V.N.E5-93 método V) 2,112 Kg/ cm3
97 % (2,049 Kg/cm3) de la densidad maxima de Proctor:

VALOR
SOPORTE
ADOPTADO

68,0

/f EESR S 48
-+

valor soporte %
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.24 Resultado del ensayo Proctor del suelo arena.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 09 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA | Reg.L.001.09.AF.00420
PROCTOR
MUESTRA L.001.01. AF 7519 | FECHA ELABORACION 04/11/13 | FECHA ENSAYO| 04/11/13

MATERIAL |SUELO-ARENA

TARA DEL CILINDRO o
VOLUMEN DEL CILINDRO 55 -
ENSAYO DE COMP. T-99 i
21120 ——
4 vw\
. |pecumne] P sss PESOUNITARIO (DENSIDAD) | 20 e e S s
PuntoN S.Himedo himedo :
. Humedo (a) |% de humedad Seco 1
38%
1 3808 2010 2,116 3.8% 2,038
2 3884 2086 2,19 5.8% 2,075
3 3961 2163 2277 7.8% 2.112 e
4 3959 2161 2275 9.8% 2,072 : j :
2,000 - .
5 3,6% 46% 5,6% 6,6% 7,6% 8,6% 9,6% 10,6%
6
[ UBICACION
Extraido de: ACCESO PARQUE EMPRESARIAL -
CALZADA UNICA - CALZADA - SUBRASANTE Carril:
EARERDG i 406 HUMEDAD OPTIMA 7.8%
DENSIDAD MAXIMA 1,112
PROVEEDOR|AFEMA S A
i oeservaciones | SUELO ARENA ELABORADO , EN OBRA
LABORATORIO|VILLA RETIRO ’
ENCARGADO ENSAYO
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.25 Resultado del ensayo de control de compactacidn del suelo arena.

= : Obra Registro 11 del Procedimiento 001 del drea de Laboratorio
AFEMA S.A. Villa Retiro et
Ruta 111 Km 7,5 Villa Retiro Cba Expediente
N TE:
CONCEDEN DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DENSIDAD (metodo de la arena)
1 3 a ) [] ! [] [ 19 " 15 LE] 14 1% [0 [ [ (L]
o =] o o ° 8 o
S a Sel e Q s a3 2 |®
g Bl 88| =% 8 15| 225|512 [eo.lBg| & |22 kL
b ] 3 0 E e o c 3 L c e [S<c|=8 EBgBo| B |vE = = =
8 218 2 o | 2| 2 |3E| 2| 8 |88l & |58 58| 8nlced2E|l 8 |88 2| 8 |82
o - ° - - ‘@ .= =l
3 Sl8|l ||| |85 8|8 |8° 5 |gg|s |a88s |82 ¢ |28] & | 5 |20
3 w > » = @ ° | & > o x o 3 °| a g |
LS R | < o R_|g o Io 8
Frsan resn | gnzerm PrsaR ase 1 ™ PLsAR u:?o.t“?\ a == = = TN a
i - _— — N A — - o s
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 06/11 150 2600 2414 7.7% 7000 4281 1152 1567 1.355 1156 2248 2.088 2.112
CALZADA - SUB-BASE Carril:
CENTRAL prog: 0-100 Reg.09103
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 06M11 150 2019 1880 T74% 7000 4618 1152 1230 1.355 908 2224 207 2.112 98.1%
CALZADA - SUB-BASE Carril:
DERECHO prog: 0-100 Reg.09104
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 0811 150 2576 2387 7.9% 7000 4207 1152 1551 1355 1145 2.250 2.086 2112 98.8%
CALZADA - SUB-BASE Carril:
CENTRAL prog: 100-200 Reg.09105
ACCESOQ PARQUE EMPRESARIAL - 06/11 150 1273 1182 7.7% 7000 5087 1152 761 1.355 562 2.267 2105 2.112 99.6%
CALZADA - SUB-BASE Carril:
1IZQUIERDO prog: 100-200 Reg.09106
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 06/11 150 2120 1965 7.9% 7000 4569 1152 1279 1355 944 2246 2.082 2112 98.6%
CALZADA - SUB-BASE Carril:
DERECHO prog: 200-300 Req.09107
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 06/11 150 2750 2549 7.9% 7000 4187 1152 1661 1.355 1226 2.243 2.079 2.112 98.4%
CALZADA - SUB-BASE Carril:
CENTRAL prog: 200-300 Reg.09108
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 0811 150 2284 2119 7.8% 7000 4473 1152 1375 1.355 1015 2251 2.088 2112 98.9%
CALZADA -SUB-BASE Carril:
CENTRAL prog: 300-400 Reg.08109
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 08M1 150 1696 1575 T7.7% 7000 4834 1152 1014 1355 748 2266 2.104 2112 99.6%
CALZADA - SUB-BASE Carril:
DERECHO prog: 300-400 Reg.09110
ACCESQO PARQUE EMPRESARIAL - 0811 150 1873 1737 7.8% 7000 4731 1152 1117 1.355 824 2272 2108 2112 99.8%
CALZADA - SUB-BASE Carril:
1IZQUIERDO prog: 400-475 Reg.09111
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 08/11 150 2086 1937 7.7% 7000 4503 1152 1255 1,355 926 2252 2.091 212 99.0%

CALZADA - SUB-BASE Carril:
DERECHO prog: 400-475 Req.09122
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Andlisis de los resultados

La mezcla de suelo arena cumple con las exigencias de los pliegos. Como se puede
apreciar, en este item ya se encuentran explicitas la resistencia estructural que debe
satisfacer el material y a su vez el valor de plasticidad exigido es menor que para el
terraplén. En este caso la resistencia la aportan los granos de la arena y el suelo cumple
la funcion de fijar las particulas de la mezcla para que presente consistencia. La
plasticidad obtenida en la mezcla es baja debido al poco contenido de suelo.

Los valores del ensayo control de compactacion determinan que el material se encuentra
en obra con una densidad y humedad correctas.

6.4. Base granular

La definicion de esta capa es la misma que la de subbase granular, con la diferencia de
gque esta se encuentra mas cerca de la superficie a transitar, por lo tanto mas proxima a
las cargas aplicadas. Es por esto que la base granular presenta requerimientos
estructurales mayores.

El material que se utiliza en este caso y generalmente en las obras de la zona, es el
triturado 0-20, que se puede proveer desde la cantera directamente a obra, para
colocarlo, humedecerlo y compactarlo. En la figura 6.26 se representa la colocacién del
triturado 0-20 en la zona de trabajo.

En el caso del pavimento rigido, sobre la subrasante se coloca una capa granular, que
puede ser mejorada con ligante de ser necesario, y sobre ésta la losa de hormigén. Esto
ocurre debido a que las bases granulares en estos pavimentos practicamente no cumple
funciones estructurales, ya que estas son absorbidas por la losa. En cambio, dichas capas
trabajan sobre el drenaje y la proteccidn contra las heladas.
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.26 Colocacién de triturado 0-20 en obra.

Condiciones a cumplir

- La granulometria de la mezcla debe respetar los entornos indicados en la siguiente
tabla:

Tabla 6.2 Granulometria que debe cumplir la mezcla de material destinada a base granular.
% PASANTE

TAMIZ
CURVA A CURVA B

11/4" 100 100
1" 85 100
3/4" 70 85
3/8" 50 70
N°4 35 75
N° 10 25 45
N° 40 15 25
N° 200 3 10

Las tolerancias de la férmula de obra son las mismas que para subbase granular.

- Limite liquido: < de 25 %.

- Indice plastico: < de 6.

- Valor soporte: > de 80 %.

- Sales totales: < de 1,5 %.

- Sulfatos: < de 0,5 %.

- Las densidades de obra, referidas porcentualmente a la méaxima del ensayo Proctor,
deberan ser mayores a 98%.

Las consideraciones que se tienen en cuenta con respecto a cada ensayo son las mismas
gue las citadas para subbase granular.
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

A continuacién se presenta una imagen donde figura parte del equipo para realizar el
ensayo de indice de plasticidad. Luego otra imagen permite ver el molde donde se
compacta la muestra para realizar el ensayo de determinacién del valor soporte.

Figura 6.27 Equipo para realizar el ensayo de indice de plasticidad.

Resultados de los ensayos

A continuacion se exponen planillas con los resultados obtenidos de los ensayos para el
material que se utiliz6 en la obra.
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.29 Resultado del ensayo de granulometria del triturado 0-20.

MUESTRA Fecha Ensayo 06/10/13 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
A Reg.L.001.01. AF 07853 Fecha ingreso 061013
Reg.L.001.02.AF.02642
AFEMA MATERIAL : TRITURADO 0-20 ENSAYOS DE GRANULOMETRIAS
Peso Total | 17911,0 - 200 © -  ae s A
CUARTEO DE 10129 gs SOBRE TAMIZ 4 o I I A I | /
Tamiz Peso retenido| % Retenido | % pasante | | | | | . {9 /
1112 18,1 100,0%| .. I | | I .~/ 1
1 254 641,0 3.6%| 96,4% I I I I A/ ]
34 19.05 13160 7.3%| 89.1%| _ ! ! ! L, Y/
3/8 9.525 29980 16,7%| 72,3%| | | | WSSy /|
4 476 2827.0 15,8%|  56,6% [ | | v/, 1/
90,0] 11.2%| 45.3% | | | se ¥ L/
1890[  236%| 21.7%| _ I I |~ 3 L/
1000]  125%| 92%| © | | 1T 7| 4 |
720 92% 00% _ ! ' = HEZ '
| | e L ) |
oo | - | V. |
| .~ | | | |
= ' —— i ! S —
I I I I | I
100,0% o —_— : : .l :
Peso del cuarteo . ’ ’ ’ t ’
I 253.0 an =TI | | | | |
: o 200 40 ' 10 4 38 w1 112 -
Entormo: BASE (DPV)
Ubicacion

JACCESO PARQUE EMPRESARIAL - CORDOBA

Observaciones

Encargado
Proveedor/Contratista CANTERA DIQUECITO
Comitente
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Figura 6.30 Resultado del ensayo de plasticidad del triturado 0-20.

A

AFEMA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)

Registro 32 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
Reg.001.32.AF.00035

PLASTICIDAD
MUESTRA L.001.01. AF | 05313] FECHA ELABORACION 06/10/13 FECHA ENSAYOI 06/10/13
MATERIAL |Triturado 0-20
L LIQUIDO L PLASTICO
Pesoa filtro N° 4 5
Pf + suelo humedo 351 43
Pf + suelo seco 32,1 39,6
Agua 3 34
Pesafiltro 18,1 213 Tamiz % pasante
Peso seco 14 18,3 N° 10 45,3%
N° de golpes 25 N° 40 21.7%
Limites % 21.4% 18,6% N° 200 9.2%
UBICACION Resultados
fextraido ce: Material t Fragmentos de Roca-Grava- INDICE DE 299
: ()
aterial tipo: Arenas PLASTICIDAD ’
i Clasificacion HRB: A-1a INDICE DE GRUPO 0

LABORATORIO|

———
PROVEEDOR| CANTERA DIQUECITO
CONCEDENTE| DIRECCION PROVINCIAL DE V

ENCARGADO ENSAYO|
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Figura 6.31 Resultado del ensayo de valor soporte del triturado 0-20, planilla 1 de 8.

L
AFEMA

Reg.L001.01.AF.7608 |

Aro de 5000 Kg

Fecha de ensayo: 08-11-13
Fecha de moldeo: 04-11-13

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)

Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio

Reg.L002.10. AF.00117
ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.E6-84- Método Dinamico N°1 Simplificado)

GRANULOMETRIA Moide Peso VOL |DENSIDAD [HUMEJDENSIDAD |ALT HINCHAMIENTO H FINAL
Reg.L001.02 : 02.AF.03101 Cte k. 15,91 N° |Golpes|M+S+4Moide |S+A  |MOLDE |HUMEDA % [sECA PROB |1Dia |2Dia [3Dia |4Dia %
PESO TOT| 10000 Sobrecarga 9,08 Kg 1 56 |11407| 6377 | 5120 | 2124 2,411 48 2,300
T T T 2 56 |11are| 6312 | s066 | 2116 2,394 4,8 2,284
254mm| 964% 0 3 | 25 |11300| 6283 | 5017 | 2136 2,349 4,8 2,241
19.0mm| 89,1% nl i 4 25 |11385| 6411 | 4954 | 2123 2,333 4,8 2,227
95mm| 72,0% j; 5 12 |10274| 6171 | 4103 | 2141 1,916 48 1,829
476mm| 566% 5 12 |10e31| 6337 | 4594 | 2128 2,159 4,8 2,060
200mm| 453%
0,42 mm 21,7%
0,074 mm 9,2%
Standard Kg/em® 70 105 133 161 183
mm J 063 ] 1,27 [ 1,90 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
N°® § Dial | Dial | Dial | Dial |Carga|C.corr| % Dial |Carga|C.comr] % |J Dial | Carga|C.comr| % Dial [Carga|C.com| % Dial |Carga|C.com| % V.S
1 15 | 26 | 39 | 66 | 1050 1446 | 106,8] 130 | 2068 | 2266 | 111,5] 162 | 2577 100,2 | 173 | 2752 88,4 ] 181 | 2880 81,3 111,5
2 11 | 20 | 30 | s8 | 923 | 1406 [103,8] 121 | 1925] 2171 106,9] 153 | 2434 946 | 170 | 2705 86,8 ] 181 | 2880 81,3 106,9
3 10 | 19 | 27 | 38 | 605 | 875 | 646 ] 93 | 1480| 1701 | 83,7 | 1358 | 2196 85,3 | 161 | 2562 82,2 173 | 2752 77,7 83,7
4 11 | 19 | 29 ]| 40 | 636 | 939 | 69,3 99 |1575| 1780 87,6 | 139 | 2211 859 | 158 | 2514 80,7 177 | 2816 79,5 87,6
5 5 10 | 15 | 20 | 318 | 318 [ 235 38 | 605 | 605 | 298] 55 | 8751 340 | 63 | 1002 322) 70 | 1114 315 29,8
6 6 12 | 17 | 24 | 382 | 420 | 310 41 | 652 | 689 [ 339 ] 57 | 9069 352 | 65 | 1034 332) 72 | 1146 324 33,9
PROCTOR PLASTICIDAD VALOR SOPORTE ADOPTADO
Reg.L001.09.09.AF.00423 Reg.001.PL :32.AF XXXX AL 97 % (2.232 Kg/cm3) de la 840 %
Hopt % Dmax LL L= |22 H.R.B densidad maxima de Proctor:
48 2,301
PROVEEDOR AFEMA SA. Ubicacion Observacion
CONTRATISTA Acceso Parque Empresarial, CALZADA
LABORATORIO  Villa Retiro UNICA, CALZADA, BASE,

ENC. DE ENSAYO

Nahuel
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.32 Resultado del ensayo de valor soporte del triturado 0-20, planilla 2 de 8.

Fecha de ensayo: 08-11-13 SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Fecha de moldeo: 04-11-13 Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio
Reg.L001.01.AF.7608 Reg.L002.10. AF.00117
FEMA ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.E6-84- Méetodo Dinamico N°1 Simplificado)
Penetrac| Deflexion Carga CBR Densidad Proctor 2201 | Material [T0-20 |
mm ARO Kg Correg Be % Método
063 | 15 238.85 g § Densidad del Molde ___ 2.300 Aro de 5000 Kg
127 | 28 413,86 a2 Golpes 56 Cte k. 15,91
19 | 39 620,49 Entrd 4-11 Sobrecarga 9.08 Kg
254 | es 1050,08 | 1448 70 106.8 Salié 811
508 | 130 2088.3 | 2288 105 11,5 Sobrecargas 9,08
782 | 182 2577.42 133 | 1002 Flex inicial Molde 1
10.18 | 173 2752.43 181 88,4 Flex final
127 | 181 2879.71 183 81,3 % hinchamiento
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Figura 6.33 Resultado del ensayo de valor soporte del triturado 0-20, planilla 3 de 8.

Fecha de ensayo: 08-11-13 SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC) '
Fecha de moldeo: 04-11-13 Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio
Reg.L001.01.AF.7608 Reg.L002.10. AF.00117
FEMA ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.E6-84- Metodo Dinamico N°1 Simplificado)
Penetrac| Deflexion Carga CBR Densidad Proctor 2,301 Material [T0-20 [
mm ARO Kg Correg = % Método
063 | 11 175.01 g -g. Densidad del Molde 2.284 Aro de 5000 Kg
127 | 20 318,2 72 Golpes 56 Cte k. 15,91
1.9 20 477.3 Entrd 411 Sobrecarga 9,08 Kg
254 | 58 22278 | 1408 70 103.8 Salié 211
508 | 121 1925,11 [ 2171 105 108,98 Sobrecargas 0,08
782 | 152 243423 133 | o048 Flex inicial Molde 2
10,18 | 170 2704.7 181 26,8 Flex final
127 | 181 2879.71 183 21,3 3 hinchamiento
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Figura 6.34 Resultado del ensayo de valor soporte del triturado 0-20, planilla 4 de 8.

A

Fecha de ensayo:
Fecha de moldeo:

FEMA Reg.L001.01.AF.7608

08-11-13
04-11-13

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio

Reg.L002.10. AF.00117
ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.E6-84- Metodo Dinamico N°1 Simplificado)

Penetracion (pulgadas)

Penetrac| Defiexion Carga CBR Densidad Proctor 2301 | Material |T0-20 |
mm ARO Kg Correg P« % Método
063 | 10 159.1 2 5 Densidad del Molde  2.241 Aro de 5000 Kg
127 | 10 302,20 g2 Golpes 25 Ctek. 15,01
1.9 27 420,57 Entrd 4-11 Sobrecarga 9.08 Kg
254 | 38 80458 | 875 70 84.8 Salié 811
508 | & 1470.83 | 1701 105 83.7 Sobrecargas .08
7.62 | 138 219558 133 | 853 Flex inicial Molde 3
10.16 | 161 2561.51 181 822 Flex final
127 | 173 2752.43 183 77.7 9% hinchamiento
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.35 Resultado del ensayo de valor soporte del triturado 0-20, planilla 5 de 8.

Fecha de ensayo: 08-11-13
Fecha de moldeo: 04-11-13

FEMA Reg.L001.01.AF.7608

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)

Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio

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

Reg.L002.10. AF.00117

Penetracion (pulgadas)

Penetrac| Defiexion Carga CBR Densidad Proctor 2201 | Material [T0-20 |
mm ARO Kg Correg e % Método
0683 | 11 175.01 2 5 Densidad del Molde __ 2.227 Aro de 5000 Kg
127 | 19 302.20 32 Golpes 25 Cte k. 15,91
1.9 29 461,30 Entrd 4-11 Sobrecarga 9.08 Kg
254 | 40 8384 | 930 70 0.3 Salid 811
508 | o0 1575.00 | 1780 105 87.8 Sobrecargas 0,08
7.62 | 139 2211.49 133 | es9 Flex inicial Molde 4
10,16 | 158 2513.78 161 80,7 Flex final
127 177 2818.07 183 79.5 9% hinchamiento
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.36 Resultado del ensayo de valor soporte del triturado 0-20, planilla 6 de 8.

Fecha de ensayo:
Fecha de moldeo:

FEMA Reg.L001.01.AF.7608

08-11-13
04-11-13

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio
Reg.L002.10. AF.00117

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

Penetracion (pulgadas)

Penetrac| Defiexion Carga CBR Densidad Proctor 2201 | Material |To0-20 |
mm ARO Kg Comeg | B« % Método
063 | 5 79.55 2 8 Densidad del Molde __ 1.829 Aro de 5000 Kg
127 | 10 159.1 a2 Golpes 12 Cte k. 1501
1.9 15 238,65 Entro 4-11 Sobrecarga 9.08 Kg
254 | 20 3182 | 318 70 235 Salié 811
508 | a8 804,58 | 605 105 208 Sobrecargas 0,08
782 | 55 875.05 133 24.0 Flex inicial Molde 5
1016 | e3 1002.33 181 22 Flex final
127 | 70 1137 183 1.5 % hinchamiento
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.37 Resultado del ensayo de valor soporte del triturado 0-20, planilla 7 de 8.

Fecha de ensayo: 08-11-13 SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Fecha de moldeo:  04-11-13 Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio
Reg.L001.01.AF.7608 Reg.L002.10. AF.00117
FEMA ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.E6-84- Metodo Dinamico N°1 Simplificado)
Penetrac| Deflexion Carga CBR Densidad Proctor 2301 | Material [To-20 |
mm ARO Kg Comeg | B« % Método
0683 | 6 0546 g 5 Densidad del Molde 2,080 Aro de 5000 Kg
127 | 12 100,02 &< Golpes 12 Ctek. 15,01
16 | 17 270,47 Entrd 411 Sobrecarga 9.08 Kg
2,54 24 381,84 | 420 70 31.0 Salid 8-11
5.08 41 852,31 8ge 105 339 Sobrecargas 0,08
762 | 57 008.87 133 | 352 Flex inicial Molde 6
10,16 | 65 1034,15 161 332 Flex final
12,7 72 114552 183 324 % hinchamiento
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.38 Resultado del ensayo de valor soporte del triturado 0-20, planilla 8 de 8.

Fecha de ensayo:

Fecha de moideo

08-nov-13
04-nov-13

Reg.L001.01.AF.7608

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

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio

Reg.L002.10 N°: AF.00117

densidad th/m3

Promedios
fGolpes| D.seca VS Dens
56 2,292 109,2 100,0%
25 2,234 85,7 97.5%
12 1,944 318 84 5%
PROCTOR

Reg.L001.00 : 09 AF.00423
Hopt % Dmax

48 2.301

[Molde N° |Humed] Golpes [Densidad S{V.S %
1 48 | 56 | 2300 |1115
2 48 | 56 2284 | 1069
3 48 | 25 | 2241 [8373
4 48 | 25 | 2227 | 8762
5 48 | 12 1829 | 2978
6 48 | 12 2060 |[3392
2320

densidad %

38

42

42 53

humedad %

52

. 4

62 270 ap

a0 a0 wre 270

valor soporte %

Densidad Maxima de Proctor (norma V.N.E5-93 método V) 2,301 Kg/ cm3
97 % (2,232 Kg/cm3) de la densidad maxima de Proctor:

VALOR
SOPORTE

84,0

ADOPTADO

%
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.39 Resultado del ensayo Proctor del triturado 0-20.

A SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 09 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA | Reg.L.001.09.AF.00423
PROCTOR
MUESTRA L.001.01. AF 7598 l FECHA ELABORACION 1811113 I FECHA ENSAYOl 18/11/13
MATERIAL | TRITURADO 0-20
TARA DEL CILINDRO 5020
2,307 . :
e ———— 2183 | i s o : : o o
ENSAYO DE COMP. T-180 2302 — ~ ~.u~\ ———
2267 g —
. | Peso Cilindro Peso suelo PESO UNITARIO (DENRIDAL) 2292 : / :  rove v e \ ;
PuntoN" 1" s Himedo himedo a= i i ; \
' Humedo (a) |% de humedad Seco 567 e S 2 A Gat et e N i
1 10236 5014 2351 37% 2.267 e / : 0 O O S e o o L NGt
2 10365 5143 2411 4,8% 2,301 2077 f == . woot e by foe) 3 o
3 10367 5145 2412 5.8% 2,280 / R o : et
2272
4 =
2,267 #37% -
5 37% 42% 47% 52% 57% 62%
6
I UBICACION
IEx!uido de: PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO -
ININGUNO - NINGUNO Carril: NINGUNO prog: 0 HUMEDAD OPTIMA 4,8%
DENSIDAD MAXIMA 2,301
IACCESO PARQUE EMPRESARIAL - CALZADA UNICA -
ICALZADA - BASE Carril: CENTRAL prog: 0-150
PROVEEDOR| CANTERA DIQUECITO
CONCEDENTE| DIRECCION PROVINCIAL DE Vi
LABORATORIO|VILLA RETIRO OBSERVACIONES SR
ENCARGADO ENSAYO|
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Figura 6.40 Resultado del ensayo de control de compactacion del triturado 0-20.

3 s Obra Registro 11 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA S.A. Villa Retiro Traftio
Ruta 111 Km 7,5 Villa Retiro Cba Expediente
CONCEDENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DENSIDAD (metodo de la arena) ‘
T 2 E) Y E) 0 ’ » - £ 1" 12 1) 14 [ 3 [t 0 1]
o ° o ° ° o
S 3 © N |8¢|c S & § 3 2 |38
£ @ | E 8 ¢ g |20 S | 8| 8|ES|[8.[E |Eg 22|l o |38 g |S8
S o | 8 S @ € 2 |es 5 5 b=~ s |2¢|35|8 ETZ ¥ 52 s |22 & 5 =5
8 sle8| 2| | 2|2 |g8| e |&|8s|E|5s|28(s9RBe 55| 3 (SE[zs| S (383
= ] . o - D =1 =
5 Elal 8| 3|8 | 8[=«"|S|[5 |73 |ge(2 |9°pg |o°| 5 |88 & | & [=°
2 ? = = > | & R a o |8 8
s T | @ Tvond 3 % 6: Timne
PESAn resn 3T 1W Prsan e 1 " Pesae g oc e | o N e GIBG1 1817 00
- — S - Ml Ll
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 15/11 20.0 2400 2282 47% 7000 4472 1152 1376 1.355 1015 2363 2.257 2301 98.1%

CALZADA - BASE Carril: CENTRAL
prog: 0-100 Reg.09112

ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 15/11 200 1541 1470 4.8% 7000 4972 1152 876 1.355 646 2384 2274 2.301 98.8%
CALZADA - BASE Carril: 1IZQUIERDO
prog: 0-100 Reg.09113

ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 15111 200 1793 1714 46% 7000 4832 1152 1016 1.355 750 2391 2.286 2.301 99.4%
CALZADA - BASE Carril. DERECHO
prog: 100-200 Reg.09114

ACCESO PARQUE EMPRESARIAL -
CALZADA - BASE Carril: CENTRAL
prog: 100-200 Reg.08115

ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 16/11 200 1775 1699 45% 7000 4833 1152 1015 1355 749
CALZADA - BASE Carril: CENTRAL
prog: 200-300 Reg.09116

15/11 200 1281 1221 48% 7000 5124 1152 724 1356 534 2397 2.285 2.301 99.3%

2370 2268 2.301 98.5%

ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 16/11 200 1956 1866 4.8% 7000 4730 1152 1118 1.355 825 2371 2.262 2.301 98.3%
CALZADA - BASE Carril: DERECHO
prog: 200-300 Reg.09117

ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 16/11 200 2769 2657 42% 7000 4278 1152 1570 1355 1159 2390 2293 2.301 99.7%
CALZADA - BASE Carril: IZQUIERDO
prog: 300-400 Reg.09118

ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 16/11 200 1518 1446 50% 7000 4987 1152 861 1.355 635 2389 2275 2301 98.9%
CALZADA - BASE Carril. DERECHO
prog: 300-400 Reg.09118

ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 16/11 200 1447 1381 4.8% 7000 5023 1152 825 1355 609 2377 2268 2.301 98.6%
CALZADA -BASE Carmil: CENTRAL
prog: 400-475 Reg.09120

ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - 16111 200 2791 2671 45% 7000 4263 1152 1585 1.355 1170 2386 2.283 2.301 99.2%
CALZADA - BASE Carril. DERECHO
prog: 400-475 Reg.09121
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Anadlisis de los resultados

El triturado 0-20 cumple con las exigencias correspondientes para ser utilizado como base
granular. El valor soporte obtenido en el ensayo es mayor que el correspondiente al suelo
arena, esto se debe a la presencia de la piedra contenida en el arido.

El valor soporte supera por poco el valor minimo requerido, esto se debe a que la
granulometria del agregado determina que, dentro de los entornos a cumplir, el triturado
posee mayor proporcion de material fino.

El ensayo del cono de arena expresa que la base se encuentra compactada en forma
correcta.
6.5. Riegos asfélticos

Los riegos que se ejecutan para esta obra son imprimacién de base granular y riego de
liga de carpeta asfaltica.

Riego de imprimacién: Consiste en la aplicacion de un ligante fluido sobre una superficie
de material granular con el objetivo de preparar la superficie de apoyo y de contribuir a la
sujecion, de la capa bituminosa o tratamiento superficial posterior.

Riego de liga: Se aplica sobre un riego de imprimacion o sobre capas asfalticas, su
funcién es vincular una capa del paquete del pavimento con una de mezcla asféltica.

El material que se utiliza para dichas tareas en este caso es la emulsion asfaltica. En el
anexo A.2. se encuentra una descripcion sobre el modo en que se obtiene y alguna de las
funciones de este derivado del petréleo. La siguiente imagen muestra un camion con el
equipo necesario para realizar la colocacién de la emulsion.
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Figura 6.41 Ejecucion de riegos asfalticos.

Condiciones a cumplir

Antes de ejecutar cualquier riego la superficie correspondiente debera estar
perfectamente limpia para lo cual se efectdan los barridos y otras operaciones necesarias
para asegurar dicha condicién. A tales efectos se suele usar una barredora sopladora.

El control de la ejecucion de los riegos se realiza a través del Ensayo VN-E-29-68 “Control
de uniformidad de riegos de materiales bituminosos”. En las especificaciones se proponen
las siguientes cantidades a regar:

- Imprimacion de base granular: 0,90 litro/m2.

- Riego de liga de base negra: 0,3 litro/m2.

- Riego de liga de carpeta asfaltica: 0,3 litro/m2.

El ensayo correspondiente no se realizd para el presente informe porque escapa a los
principales temas a tratar. Sin embargo se menciona ya que son relevantes estas tareas
en la construccion del pavimento.

6.6. Carpeta de rodamiento de pavimento flexible: mezcla asféltica

La superficie de un pavimento asféltico expuesta al transito vehicular debe ser disefiada
para tener resistencia a la deformacién y proveer una determinada rugosidad, debe ser
impermeable y con una pendiente necesaria de tal forma que escurra el agua hacia los
costados del camino, para de esta manera proteger la estructura entera del pavimento
asfaltico de los efectos erosivos de la humedad. Esta capa debe resistir el desgaste
ocasionado por el transito y conservar las propiedades antideslizantes necesarias.
Ademas debe estar ligada a la capa que esta por debajo de ella.
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Los materiales que se utilizan para esta obra en la mezcla asféltica son cemento asféltico,
triturado 6-19, triturado 0-6 y arena silicea.

Las imagenes que se encuentran a continuaciéon muestran algunos de los equipos que
forman parte del proceso constructivo de la carpeta de rodamiento del pavimento flexible.

Figura 6.42 Cargadora frontal.
—

Figura 6.43 Planta asfaltica.

\\“‘d
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Figura 6.44 Bateay terminadora.
“w

Figura 6.45 Compactadores.

Condiciones a cumplir

1 - Materiales a emplear:

Piedra Triturada:

- Tipo: 1/4” a 3/4”.

- Desgaste: igual 0 menor de 30%, correspondiente al ensayo de desgaste Los Angeles,
Norma IRAM 1532. Este sera efectuado sobre pastén seco a la salida del horno de
secado.

- Cubicidad: Mayor de 0,50 - Ensayo V.N.-E.16-67

- Debera cumplimentar con la determinacién de Absorcion y Durabilidad (IRAM 1525)
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Arena de Trituracion (0-6 mm):

El material deberd cumplir con las siguientes exigencias:

a) Provendra de la trituracion de rocas sanas, con desgaste menor a 30 % (IRAM 1532).
b) Ser de una granulometria tal que junto con los otros componentes inertes de la mezcla
haga cumplir el entorno granulométrico establecido para la capa.

c¢) La plasticidad de la fraccion pasante tamiz 200 y por via himeda no debe superar el 10
% y la fraccion pasante tamiz 40 no debe superar el 4 %.

Arena Silicea;

La arena silicea a proveer debera cumplir las siguientes especificaciones:

a) Sales Totales: menora 1,5 %

b) Sulfatos Solubles: menor a 0,5 % (Referidos al contenido de la mezcla en el pasante
tamiz N° 200).

¢) Granulometria: Debera ser tal que compuesta con los demas elementos inertes de la
mezcla haga cumplir el entorno granulométrico especificado para la capa.

d) Debe ser de granos duros y sin sustancias perjudiciales.

Cemento Asfaltico:

En el anexo A.1. se encuentra una breve descripcidn sobre cdmo se elabora este material
y algunas de sus caracteristicas que permiten su aplicacion en este rubro.

El cemento asfaltico sera del tipo 70-100 de penetracién. Serd homogéneo, libre de agua,
no formara espuma al ser calentado a 170° C, cumplira con las Normas IRAM 6604 (Tipo
[l) y con una Viscosidad a 60° C minima de 800 y maxima de 1600 segun norma IRAM
6836/37.

La figura 6.46 expone los recipientes en los cuales se manipula el cemento asfaltico a
diferentes temperaturas. Luego, la figura 6.47 presenta el equipo para realizar el ensayo
de viscosimetro rotacional para el ligante bituminoso.

Figura 6.46 Recipientes de muestras de cemento asfaltico.
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Figura 6.47 Viscosimetro rotacional para ensayar el cemento asfaltico.

2 - Granulometria:

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

Tabla 6.3 Granulometria que deben cumplir los aridos del concreto asfaltico grueso.

TAMIZ % PASANTE

1" 100
3/4" 95-100
1/2" 75-95
3/8" 60-85
N° 4 40-60
N° 8 25-40
N°40 = 819

N° 100 4-12
N° 200 2-8

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

Los aridos no deberan tener plasticidad, materia organica o impurezas, por lo que el
Contratista debera prever su posible lavado de ser necesario.

Se deja constancia, debido a que la granulometria de los aridos puede variar, que el
Contratista corregird en todo momento la mezcla de obra, a los fines de cumplir las

especificaciones establecidas.

En la Férmula de Obra del Contratista, la Arena Silicea no intervendrd en mas del 25 %.
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3 — Relacion filler-betdn:

C <1
Cs ~
Siendo:

C: Concentracién en volumen del filler en el sistema “filler-betin” (considerandose filler a
la fraccion de la mezcla de aridos que pasa el tamiz N° 200).
Cs: Concentracion critica de filler.

4 — Valores Marshall:

Los limites que se dan a continuacion y que seran de cumplimiento para la mezcla
asfaltica estan referidos al Ensayo Marshall Norma VN-E9-86, de 75 golpes.

Estabilidad minima: 800kg.

Fluencia: entre 2y 4,5 mm.

Vacios totales: entre 3y 5 %.

Relacion betln-vacios: entre 70 y 85%.

Relacion Estabilidad — Fluencia: minimo 2100 kg/cm
maximo 4000 kg/cm

Estabilidad Residual: mayor o igual que 75%.

La figura 6.48 presenta las probetas del ensayo Marshall y la figura 6.49 expone la prensa
en la cual dichas probetas son sometidas a compresion diametral.

Figura 6.48 Probetas Marshall.

3

X - “ E.g
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Figura 6.49 Imagen prensa Marshall.

5 — Estabilidad remanente:

La mezcla bituminosa debera responder a la exigencia del ensayo establecido en la
Norma VN-E32-67 (Pérdida de la Estabilidad Marshall debido al efecto del agua).

6 — Control de la “Férmula de Obra”:
Tolerancias granulométricas y del contenido de asfalto:

La “formula de obra” aprobada sera controlada durante el proceso constructivo a los
efectos de constatar si cumple con las especificaciones precedentes y con las tolerancias
gue se detallan a continuacion:

6.1 - Tolerancias granulométricas de los agregados minerales:

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

- Desde el tamiz N° 40 al N° 100 inclusive: +/- 3 %.

- Tamiz N° 200: +/- 2%.

6.2 — Tolerancia en el contenido de asfalto:
- Tolerancia porcentual: +/- 0,2%
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7 — Exigencia de compactacion

La densidad a obtener en obra no debera ser inferior a 98% de la correspondiente al
ensayo descrito en la Norma, “Ensayo Marshall” VN-E9-86

Resultados de los ensayos
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Figura 6.50 Resultado del ensayo de desgaste Los Angeles del triturado 6-19.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
AF E MA S A Registro 08 del procedimiento 001 del area de Laboratorio

OBRAS VIALES Reg.L.001.08.AF.00006
DESGASTE LOS ANGELES

MUESTRA L.001.01.| AF 07502I FECHA ELABORACION 281013 I FECHA ENSAYD| 31110/13

MATERIAL [TRITURADO 6-19

GRADUACION: B ESFERAS 12 11 8 6
PASA RETIENE A B c D
112" 1" 1250
CANTIDAD DE MATERIAL TOMADO : 5000 1" 34" 1250
RETENIDO EN TAMIZ N® 12 : 3625 34" 12" 1250 2500
DIFERENCIA - 1375 12" 38" 1250 2500
3/8" N3 2500
N® 3 N4 2500
N® 4 N8 5000
UBICACION
Extraido de: PLANTA VILLA RETIRD - NINGUNO -
MINGUNO - NINGUND Carril: NINGUNO prog: 0
Desgaste 27,5%
PLANTA VILLA RETIRD - NINGUNO - NINGUMNO -
NINGUNO Carril: NINGUND prog: 0

PROVEEDOR|CANTERA DIQUESITO
CONCEDENTE|DIRECCION PROVINCIAL DE V
LABORATORIO|VILLA RETIRO

ENCARGADO ENSAYQ|DANIEL DE LA RUBIA

OBSERVACIONES MUESTRA DE ACOPIO - -
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Figura 6.51 Resultado del ensayo de indice de lajosidad del triturado 6-19.

A

AFEMA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 20 del procedimiento 001 del area de Laboratorio

Reg.L 001.20.AF.00013
INDICE DE LAJOSIDAD

LABORATORIO

VILLA RETIRO

ENCARGADO ENSAYO

AFEMA S.A AF 07502] FECHA ELABORACION| 28/10/13 ] FECHA ENSAYO| 28/10/13
MATERIAL | TRITURADO 6-19
Porcentaje | Peso de [Particulas que pasan por las
retenido R: la ranuras .
Clase de Granulometria mudstia POTCEnGEE | IL: x Re (1)x(2)
(=a5%) (2) (>a 100 Pesop (gr) Wa(1)
A 2127 -2" - -
B 211 - -
c 112 -17 2 :
D 1" - 314" - -
E 34" - 112" 503| 1315 400| 304% 153
F 12 - 38 172 304 121]  39.8% 6.8
G 38" - 114" 253 203 84| 414% 105
ZRi 928 : 326
[ UBICACION
Extraido : de ACOPIO OBRADOR - OBRA :
REHABILITACION R.P. N° 26 Carril: NINGUNO prog: 0
iR 0
Indice de Lajosidad = 2 LR 35’1 %
SRi
PROVEEDOR|CANTERA DIQUECITO
Vi Vv
CONCEDENTE| DRECCION PROVINCIALDEVY  oeservaciones |- - VALORACEPTABLE S/ ESPECIFICACIONES TECNICAS D. NV = <30%
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Figura 6.52 Resultado del ensayo de indice de elongacion del triturado 6-19.

A

AFEMA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)

Registro 23 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
]Reg.L.001.23.AF.UUU11
INDICE DE ELONGACION

AFEMA S.A AF 07351| FECHA ELABORACION 29/10/13 | FECHA ENSAYOl 29/10/13
MATERIAL [TRITURADO 6-19
Porcentaje Peso de |Particulas que no pasan por
Clase de Granulometria retenido R: mulaastr:: entre las m{lg';ies—an IE: x Ri (1)x(2)
(=a 5%) (2) (>a 100 Peso,ru' (gr) 18:(1)
A 2127-2"
B 2" -11/2" -
C 11/2°-1"
D 1" - 304"
E 34" - 12" 324 2527 047| 375% 12,1
F 142 - 38’ 18,1 2525 547 21.7% 3.9
G 38" - 114" 7.0 552 171)  31,0% 22
LR 575 2 182
UBICACION
Extraido de: PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO -
NINGUNO - NINGUNO Carril: NINGUNO prog: 0
: : 5 IEixR: 0
Indice de Elongacion = 31 ’7 /o
2R
o PROVEEDOR|CANTERA DIQUECITO
CONCEDENTE|DIRECCION PROVINCIAL DE V OBSERVACIONES
LABORATORIO|VILLA RETIRO
ENCARGADO ENSAYOD
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Figura 6.53 Resultado del ensayo de cubicidad del triturado 6-19.

A

AFEMA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 26 del procedimiento 001 del area de Laboratorio

Reg.L.001.26.AF.0008

LABORATORIO
ENCARGADO ENSAYO

VILLA RETIRO

ENSAYO DE CUBICIDAD
MUESTRA L.001.01. AF o7502| FECHA ELABORACION 28/10/13 | FECHA ENSAYOI 28/10/13
MATERIAL |TRITURADO 6-19
GRADUACION:IC Planilla de Calculo PORCENTAJE EN PESO RETENIDO
Wncanisn TAMIZ CRIBARED | CRIBARED Il
Pasa Retenido Cantidad (g) E:gEfTRIZ GRAMOS % GRAMOS %
314 5/8 2000 3/4 1420 71,0% 441 22,1%
518 12 2000 5/8 1426 71,3% 462 23,1%
12 318 2000 12 1344 67.2% 508 25.4%
CANTIDAD DE MATERIAL 6000 T 1| 209,5% %2 35,3%
[ UBICACION
IExvaido de: PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO -
NINGUNO - NINGUNO Carril: NINGUNO prog: 0
Factor de cubicidad 0,82
AV. P LUCHESSE COLECTORA IZQUIERDA - NINGUNO -
NINGUNO - NINGUNO Carril: NINGUNO prog: 0
PROVEEDOR|CANTERA DIQUECITO
CONCEDENTE|DIRECCION PROVINCIAL DE V
OBSERVACIONES
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Figura 6.54 Resultado del ensayo de densidad relativa y absorcién del triturado 6-19.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE [A CALIDAD (SAC) |

AFEMA SA Registro 06 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
OBRAS VIALES [ Reg.L.001.06.AF.00003 |
DENSIDAD RELATIVA'Y ABSORCION
MUESTRA L.001.01. AF 07502 | FECHA ELABORACION 28-oct-2013 I FECHA ENSAYOI 30-0ct-2013

MATERIAL | TRITURADO 6-19

Densidad reratva

Extraido de: PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO -
NINGUNO - NINGUNO Carril: NINGUNO prog: 0

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

ARIDO | Pes0Seco | poss saturado Peso Densidad relativa | oo ronte saturadasup |  Densidad relativa real Absorcion
(a estufa . aparente A
GRUESO sup. Seca sumergido seca s Abs (%)
110°C) sra
drasss
Retenido A B C A /(B-C) B/(B-C) AI(A-C) (B-A)/A x 100
Tamiz N°4
40910 4116,0 2626,0 2,75 2.76 2,79 0,6%
Peso matraz Pesode la |Densidad o
ARIDO FINO Pess;)tdg‘ia nét;ztra con agua ;Zﬁig%??:{:é ;o muestra seca a| relativa “:’;’::iw;'
- aforado g estufa 110 °C sr ™
Pasante
Tamiz #4 s <
I UBICACION

PROVEEDOR|CANTERA DIQUECITO
CONCEDENTE|DIRECCION PROVINCIAL DE VIAY
LABORATORIO| VILLA RETIRO

ENCARGADO ENSAYO|DANIEL DE LA RUBIA

OBSERVACIONES

MUESTRA DE ACOPIO - -
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Figura 6.55 Resultado del ensayo de plasticidad del triturado 0-6.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 32 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA Reg.001.32.AF.00018
PLASTICIDAD
MUESTRA L.001.01.| AF | ozss4| FECHA ELABORACION 04/07/09 FECHA ENSAYOI 06/07/09
MATERIAL [TRITURADO 0-6
L LIQUIDO L PLASTICO
Pesoa filtro N° 1 2
Pf + suelo humedo 493 249
Pf + suelo seco 433 236
Agua 6 1,3
Pesafiltro 239 18
Peso seco 194 5,6
N° de golpes 21
Limites % 30,3% 23,2%
UBICACION
Extraido de: PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO -
NINGUNO - NINGUNO Carril: NINGUNO prog: 0 Resultados
INDICE DE PLASTICIDAD 7,0%
AV. P LUCHESSE COLECTORA IZQUIERDA -
ESPECIFICACION pasante tamiz 200 IP< 10%
PROVEEDOR|CANTERA MINETTI
CONCEDENTE
Torio|VILLA RETIRO OBSERVACIONES SOBRE TAMIZ N°200
ENCARGADO ENSAYO|Daniel de la Rubia
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Figura 6.56 Resultado del ensayo de sales totales y sulfatos solubles de la arena silicea.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)

Registro 11 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio

} METODO DE CAMPANA PARA LA DETERMINACION DE SALES SOLUBLES Y

|
AFEMA  [SULFATOS EN SUELOS, ESTABILIZADOS Y SUELOS GRANULARES [L.001.18.AF.00420

MUESTRA L.001.01.|AF 07432 FECHA ELABORACION 22/10/13 FECHA ENS.AYOl 23/10/13

MATERIAL |ARENA SILICEA

PROCEDIMIENTO

REACTIVOS —_— Se pesan 100 gr. (+ 0,5gr.) del suelo seco se agrega agua destilada
B REPOSO 24 HS se agita con la varilla de vidrio energéticamente todo el contenido del recipiente durante 5
a) Solucion N° 1 minutos, se tapa y se deja en reposo hasta el dia siguiente.

50 cm®. de acido clorhidrico concentrado diluido en 500 cm®. de
agua destilada.

. FLOCULA Los suelos de zonas con afloramiento de sales aparecen floculados.
b) Solucion N°2 Encontrandose en este caso al dia siguiente, realizada la operacién indicada en
18-4-d, el agua no contiene suelo en suspension presentandose totalmente clara
5g. de cloruro de bario disuelto en 100 cm®. de agua destilada. y limpia

NO FLOCULA Si en cambio se trata de un suelo con muy bajo contenido de sales el

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

UBICACION

Resultados
NO FLOCULA

Sales solubles inferior al 0,1%

PROVEEDOR|SAQUI ARENERA
CONCEDENTE|DPV
LABORATORIO|VILLA RETIRO

ENCARGADO ENSAYO|Daniel de la Rubia

OBSERVACIONES

Nicolas Bretz 80



Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.57 Resultado del ensayo de equivalente de arena de la arena silicea.

A

AFEMA

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

Reg.L.001.08.AF.00001
ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA
MUESTRA L.001.01. AF[  07432] FECHA ELABORACION 22/10/113 | FECHA ENSAYO| 22/10/113
MATERIAL |arena scilicea
Tubo N° 1
Lectura del Nivel Superior Superior de Arena 450
EA1= x100 = EA1= X100 = 75,0%
Lectura del Nivel Superior Superior de los Finos 60,0
Tubo N° 2
Lectura del Nivel Superior Superior de Arena 49,0
EA2= x100 = E.A2= X100 = 77.8%
Lectura del Nivel Superior Superior de los Finos 63,0
UBICACION
[Extraido de: PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO -
ININGUNO - NINGUNO Carril: NINGUNO prog: 0
EQUIVALENTE ARENA 76%
VARIAS - NINGUNO - NINGUNO - NINGUNO Carril:
ININGUNO prog: 0
PROVEEDOR|SAQUI ARENERA
CONCEDENTE|D PV ouscrvaciones  |AUTOCONTROL
LABORATORIO|VILLA RETIRO
ENCARGADO ENSAYO
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Figura 6.58 Certificado de control de calidad del cemento asfaltico otorgado por el proveedor.

om

Pag 1 de 1

Denominacion comercial Producto: Asfasol 30 (*)
(*) Corresponde al Tipo CA-30 de Iram 6835 N° de Lote: 3I13F452
Fecha de elaboracién: 27/09/2013 |Fecha de Despacho: 30/09/2013
Norma Valores limites
-~/ Ensayos Unid. Valor
E7e IRAM . Min. Max.

Ensayos sobre el cemento asfaltico

Punto de ablandamiento *C 6841 524 - -
Viscosidad a 60°C (1) dPa.seg 6837 3260 2400 3600
Indice de penetracion -- 6604 0,4 -1,5 0,5

Rangos de temperaturas recomendadas

Elaboracion de la mezcla: 155 a 160° C.

Aplicacion y compactacion: 145 a 150 ° C.

Temperatura maxima de calentamiento en planta:_170 °C. En ningun caso la llama del
quemador debera incidir directamente sobre el ligante asfaltico.

NOTA:

Los certificados de calibracion de los equipo estan disponibles en el Laboratorio

Los resultados de los ensayos han sido obtenidos sobre una muestra representativa de la partida de
referencia y deben ser considerados bajo los entornos de reproducibilidad correspondientes a la
metodologia de ensayo.

Certificado emitido electronicamente y respaldado por Control de Calidad de asfaltos

La contramuestra se archivara en este Laboratorio durante 15 dias corridos
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Figura 6.59 Resultado del ensayo de viscosidad de Brookfield.

Rheocalc V3.1-1

Brookfield Engineering Labs
Arch: C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\USUARIO\ESCRITORIO\PROGRAMA VISCOSIDAD\REG01.7707.DB

Fecha: 10/12/2013 Hora: 14:41:43 Tipo: RV Husillo: sC4-29
Muestra: 6115
# Viscosidad Veloc. % Par Esf.Cortante G. Velocidad Temperatura Bath Intervalo
(cP) (RPM) (%) (D/em?) (1/seg) (°C) (°C) (mm:ss.t)
1 352000, 00 1,00 35,2 880,00 0,25 59,9 EEEE 00:34:31,6

3  350000,00 2,10 73,5 1837, 50 0,53 EEEE 00:03:10,2

Notas:
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Figura 6.60 Dosaje del concreto asfaltico grueso, 1 de 9.

A
AFEMA

Fecha Us-sep-13

DOSAJE MEZCLA CACD 19
MEZCLA DE ARIDOS

MATERIAL REGISTRO 200 100 40 8 4 8 A2 3 1t

PORCENT.

T6-19 2250 03% 05% 06% 08% 17% 245% 385% 999% 100,0% 40.0%-
A SILICEA 2252 56% 67% 262% 876% 985% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 15,0%
TO0-6 2251 122% 21,0% 357% 699% 950% 99,7% 100,0% 100,0% 100,0% 45,0%
MEZCLA 6,5% 10,7% 20,2% 44,9% 58,2% 69,7% 754% 100,0% 100,0% 100,0%
ENTORNOS
SUPERIOR 10% 12% 20% 60% 70% 85% 95% 100% 100%
INFERIOR 2% 4% 8% 40% 50% 60% 75% 95%  100%
Fuller 6% 9% 15% 35% 50% 1% 82% 100% 100%
Tamaiio maximo 19
100% , , : - , e
[ I 1 I 1 | /1
90% : : ! : ! A 1
= Mezcla Propuesta | E 1L / ;
80% 1 o Entomo DPV ' AT
omo | LTIV 4
Curva Fuller L ! 0 T
70% T T 1 1 . 1 L1 ,‘6.#:7.5|
I 1 | | ] // 1l : :
60% : : : S et
1 | 1 ', '[ A %a,zﬂl I 1
50% : : f I I P N U N —
IS AL W
40% T : -‘/’,.':' T
30% 11 AW A L
1 T T T
20% . ; holal- E : 1
| I / | -1 I 1 | I
10% =P o : : : .
u"rsgg I » —eet=""N1 | ] ] | |
L] | I 1 il I
D% I 1 1 1 1 1 1 1
200 100 40 8 4 318172 3/4

OBRA: ACCESO PARQUE EMPRESARIAL
JIBAMO:
DEPARTAMENTO: CAPITAL

COMITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD CORDOBA
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Figura 6.61 Dosaje del concreto asfaltico grueso, 2 de 9.

A Fecha 03-sep-13
AFEMA DOSAJE MEZCLA CACD 19
Los materiales utilizados para la realizacion de la dosificacion son:
2250 T 6-19 CANTERA DIQUECITO
2252 A SILICEA ARENERA SAQUI
2251 T0-6 CANTERA DIQUECITO
MEJORADOR DE ADHERENCIA AL 0.2 %
Resumen de granulometrias individuales
2250 2252 2251
Tamices T6-19 A.SILICEA T0-6
3/4 99,9% 100,0% 100,0%
12 38,5% 100,0% 100,0%
3/8 24 5% 100,0% 99,7%
4 1,7% 98,5% 95,0%
8 0,8% 87 ,6% 69,9%
200 0.3% 5,6% 12,2%
fondo
Composicion de aridos
2250 2252 2251
_ [
Tamices 40% 15% 45%
Parcial Acumuladq Parcial Acumuadd Parcial Acumuladq Parcial Acumulado
3/4
1/2 288
3/8 354
4 461 472 670 1172
8 465 491 803 1172
200 468 636 1108 1172
fogdo 469 645 4 1172 1172
S 270 176 520 1174
Composicion de mezcla
% Asfalto Mezcla | Astfalto | Aridos
5,3% 1240gs | 65gs | 1.174gs
5,5% 1243gs | 68gs | 1.174gs
5,0% 1236gs | 62gs | 1.174gs
6,0% 1.249gs | 75gs | 1.174gs
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Figura 6.62 Dosaje del concreto asfaltico grueso, 3 de 9.

MUESTRA Fecha Ensayo 03/09/13 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
A Reg.L.001.01. Fecha ingreso 03/09/113
MATERIAL: CACD19 ENSAYOS DE GRANULOMETRIAS|
Peso Total | 7269.0 [ I 100 ko s ) I 14}/
CUARTEO DE 0 gs SOBRE TAMIZ o i | | i X |
Tamiz Peso retenido | % Retenido | % pasante | | | | | It
34 1905 100.0%| [ | | ! ||
1/2 127 17882 24 6% 75.4% ) I I ] I | | I\ 'I
38 95% 416,9 5.7%| __69.7%| __ ! ! ! ! ' L
4 476 833,0 11,5% 58,2%| i 1I i I[ //i //“’l
8 2% 9661  133%| 44.9%| _ | | | A LA
40 042 17940 24 7% 20,2% o | | | 7 = /g’ CH
100 0,149 6964 9,6% 10,7% | | | | dinl
0.0% -
200 0,074 3057 4 2% 6.5% ' I | | I » | |
Fondo 4689 6,5% I l l “¥1 I l
a0 : : : o : :
| | AL A | |
oo L | | P | L |
I | A1 [ I |
- I | mZgiiv: [ I |
: T | T | T T
| | 4] ! | |
100,0% o =" i f t t
&5 1 |
Peso del cuarteo i r'____,_i—”“"" | I | I
| o 4 Ih | | L 1 |
[1:]] 5 a1 1 10 100
200 100 40 8 4 U8 12 34
Entorno: CAC D 19 (DPV)
DOSAJE MEZCLA Ubicacion
MEZCLA DE ARIDOS OBRA: ACCESO PARQUE EMPRESARIAL
TRAMO:
T6-19 2950 40 0% DEPARTAMENTO: CAPITAL
?-ESL'{;-'CEA gggf 123& COMITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD CORDOBA
Observaciones
Encargado DANIEL DE LA RUBIA
Proveedor AFEMA S.A
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Figura 6.63 Dosaje del concreto asfaltico grueso, 4 de 9.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 13 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA '
MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON
MUESTRA L.001.01. I FECHA ELABORACION | | FECHAEN sm'0| 3-sep-2013
MATERIAL |CAC D 19
E Probeta P“"a;“’ A Volumen Dens. Marshall % de Vacios “v::::" VAMY% BIV% ': Altura Factor Correc. "“; ;“ &m Fluencia EIF
P.seco aire Rice-DM x 100 D.Marshall WV % ShAsf x 100 factcorrh
_E N Gr- P.Sat-P.Sumeng. Volomen Rioe % cast AsfV VAM oo il ol factaro Kg. mm Kglem
M 1 1227.0 513 2,392 6,1% 10,8% 16,8% 64,0% 64,6 0,98 96 1060,3 22 4819
] 2 1228,0 510 2,408 54% 10,8% 16,3% 66,6% 64,2 0,99 99 1104,6 21 5260
] 3 1228,0 509 2413 52% 10,9% 16,1% 67.4% 64,5 0,98 95 10492 22 4769
(]
]
]
]
]
PROMEDIO 2,404 5,6% 16,4% 66,0% 1071.4 2,2 4949,5
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 3.5 >15 70 -85 > 800 2-45 2100 - 4500
YMPOSICION DE ARIDOS
UBICACION Co ICION ] RESIDUAL
RICE| 2,546 MATERIAL | %o ORIGEN 1071
_ gi Te19 40,0% CANTERA DIQUECITO Especificacion >75%
gm;mcsso PARQUE EMPRESARIAL Obs. ASILICEA 150% |ARENERA SAQUI
DEPARTAMENTO: CAPITAL T068 45,0% CANTERA DIQUECITO TEMP. DE ELMBORM!DH] 155 °C
COMITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
c % ASFALTO 4,5% TEMP. DE MOLDEO] 140 °C
0Obs|ASFALTO CA30 CON 0,2% MEJORAD Total 100.0% Factor de Aro| 112?
PROVEEDOR|AFEMA S A
COMITENTE|DPV CORDOBA
LABORATORIO|VILLA RETIRO OBSERVACIONES
ENCARGADO ENSAYO|DE LA RUBIA DANIEL
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Figura 6.64 Dosaje del concreto asfdltico grueso, 5 de 9.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 13 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA l
MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON
MUESTRA L.001.01. | FECHA ELAEIORACION' | FECHA ENSMO| 1-sep-2012
MATERIAL |CAC D 19
g Probeta Pm:r:‘” 3 Volumen Dens. Marshall % de Vacios "vd" Pten |\ ams BIV% h= Altura Factor Correc. "“:“d“ E’m’iid: xd Fluencia EIF
] P i Rice-DM x 100 D.Marshall %V+% | WASEV x 100 fact comr h
ﬁ ul Gr. P.Sat.- P.Sumerg. V’Jﬁﬁ:n" mﬁie: % casf * AsfV \.rqu_ mm N N raaa:rr K;_ mm Kg/om
] 4 1236,0 512 2414 4.4% 121% 16,5% 733% 63,9 0,99 105 11715 26 4506
] 5 12340 513 2,405 4 7% 12,0% 16,8% 71,7% 634 1,00 100 11270 24 4696
] 6 12340 512 2,410 4,6% 12,1% 16,6% 72,5% 63,5 1,00 103 1160,8 26 4465
1
]
]
1
]
PROMEDIO 2,410 4,6% 16,6% 72,5% 1153,1 2,5 45554
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 3-5 >15 70 -85 > 800 2-45 2100 - 4500
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS
Rice 2,525 MATERAL | % ORIGEN RESIDUAL "——753
Registro| T6-19 40.0%  |CANTERA DIQUECITO Especificacion >75%
OBRA: AUTOVIA RUTA 36 pory —
RAMO: CORDOBA ALTOS DE FIERRO A SILICEA 150% |ARENERA SAQUI
|oePARTAMENTO: CAPITAL T0-8 450% | CANTERA DIQUECITO TEMP. DE ELABORACION| 155 °C
EOIITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD % ASFALTO| 5’0% TEMP. DE m:u_neo| 140 °C
Registro|
Obs,|ASFALTO CA30 CON 0,2% MEJORAD| Total 100.0% Y T
PROVEEDOR| AFEMA S A
COMITENTE| DPV CORDOBA
LABORATORIO| VILLA RETIRO OBSERVACIONES
ENCARGADO ENSAYO|DE LA RUBIA DANIEL
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.65 Dosaje del concreto asfaltico grueso, 6 de 9.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 13 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA '
MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON
MUESTRA L.001.01. 0 FECHA ELABORACION' I FECHA ENSA‘I’O' 3-sep-201 3
MATERIAL [CAC D 19
3 Probeta | | °°° a::‘” al Volumen Dens. Marshall % de Vacios "vd" Psten |y amw BIV% ";M" Factor Corec. "MEL :‘" Em“‘:’f Fluencia E/F
B P seco aire Rice-DM x 100 DMarshall x | %V+% | %AsfVx100 fact comh )
_ﬂ? b Gr P.Sat.- P.Sumerg. Volumen Rice % c.asf. AV VAM mm A w fma::" K:; mm Kg/om
‘M 7 12430 512 2,428 3,1% 13,4% 16,4% 81,3% 63,3 1,00 101 11383 28 4065
1 8 12410 513 2419 3,4% 13,3% 16,7% 79,5% 63,0 1,01 102 11610 29 4004
W] 9 12430 513 2423 3,3% 13,3% 16,6% 80,3% 63,0 1,01 99 1126,9 26 4334
]
]
]
]
]
PROMEDIO 2,423 3,3% 16,6% 80,4% 11421 2.8 41343
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 3-5 >15 70 -85 > 800 2-45 2100 - 4500
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS
e 2,505 WATERIAL % GRIGEN RESIDUAL "T725
- ACCESO P £ ENPRES Registro| Te-10 40,0% CANTERA DIQUECITO Especificacion >75%
rm : ARQU ARIAL Obs| ASILICEA 150% |ARENERA SAQUI
DEPARTAMENTO: CAPITAL T08 45.0% _ |CANTERA DIQUECITO TEMP. DE ELABORACION| 155 °C
[} 0o% |o
EDMTENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD = ASFALTO 55% TEWP_ DE MOLDEO) T0°C
Registro
0bs.|ASFALTO CA30 CON 0,2% MEJORAD Total 100,0% Factor de Aro| 11£]’r
PROVEEDOR| AFEMA S A
COMTENTE| DPYV CORDOBA
LABORATORIO| VILLA RETIRO OBSERVACIONES
ENCARGADO ENSAYO|DE LA RUBIA DANIEL
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.66 Dosaje del concreto asfaltico grueso, 7 de 9.

A
AFEMA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 13 del procedimiento 001 del area de Laboratorio

MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON

ENCARGADO ENSAYO

Daniel de la Rubia

MUESTRA L.001.01. 0 | FECHA ELABORACIONI I FECHA ENSAYOI 3-sep-2013
MATERIAL |CAC D 19
3 Probeta | =° o a Volumen Dens. Marshall % de Vacios “v“" Asten |y ame% BIV% "'F_ ‘“‘"‘l Factor Correc. ""’Eﬂ"i" E’““‘::: Fluencia EIF
P.seco aire Rice-DM x 100 DMarshall x | %V+% | %AsfVx100 factcomrh x
_3 N Gr. P-Sat.- P.Sumerg. Volumen Rioe % c.asf. AsfV VAM. mm N e factaro Kg. m Kg/em
m 10 12410 513 2419 2,6% 14,5% 17,2% 84.6% 642 0,99 100 11157 38 2936
0 11 12380 512 2418 2,7% 14,5% 17,2% 84.4% 64,0 0,99 96 10711 33 3246
] 12 1238,0 514 2,409 3,1% 14,5% 17,5% 82,5% 64,2 0,99 97 10823 36 3006
(]
]
(]
(]
]
PROMEDIO 2,415 2,8% 17,3% 83,8% 1089,7 3.6 3062,7
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 3-5 >15 70 -85 > 800 2-45 2100 - 4500
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS
RicE 2,485 WATERAL | % ORIGEN RESIDUAL 050
Registro T6-19 40,0% CANTERA DIQUECITO Especificacion >75%
OBRA: ACCESO PARQUE EMPRESARIAL
RAMO: Obs. ASILICEA 150% |ARENERA SAQUI
DEPARTAMENTO: CAPITAL T0-8 450% |CANTERA DIQUECITO TEMP. DE ELABORACION 15550
0 0.0% 0
SOHTENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD % ASFALTO 6,0°/o TEMP. DE ucn_neo| 140 °C
Registro
Obs.| ASFALTO CA30 CON 0,2% MEJORAD Total 100.0% Factor de Aro| 11£7
PROVEEDOR|AFEMA S A
COMITENTE|DPV CORDOBA
LABORATORIO|VILLA RETIRO OBSERVACIONES
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.67 Dosaje del concreto asféltico grueso, 8 de 9.

FECHA 03/09/2013
A DOSAJE MEZCLA CACD 19
AFE A LABORATORIO AFEMA VILLA RETIRO
Representacion Grafica de Resultados y Determinacion del Porcentaje Optimo
Estabilidad vs. C.A. Fluencia vs. C.A.
1350 45
1300
1250 40
31200 -
g"so - : 35 o
gnoo — = E30 -
1050 & A s __-_5'0
§'°°° Q25—
w 950 S0
00 w
850 15
" ~ R 8 PR e .
. " ) 4.50% $.00% 5,50% 5,00% 5.50%
Camento Astaltico (%) C to Asfaltico (%)
Densidad vs. C.A. Vacios vs. C.A.
2.450
7.5%
2.440 6.5.‘
2.430 55% P
: 45% A
2,420 — — 35% —]’"-, —
L K “ R |
5% ~
2410 — =
J/ 15%
2400 0'5% A A y A A PR P Y
4.50% 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 4% $.00% S50 S00% i
VAM vs.CA B/V vs. C.A.
18.0% 100.0%
95.0%
20,0%
¥ 85.0% —
17.0% 80.0% —
a / /""
L A 75.0% > 2
| 70.0% -
| 85.0%
16.0% 4——u s A 4 P § i 80.0%
450% 5.00% 550 800 8.50% 4.50% $.00% 550% 6,00% 6.50%

Contenido inferior de ligante asfaitico segun curva VAM Vs %de ligante
Contenido de ligante asfaltico segun curva Densidad Vs %de ligante
Contenido de ligante asfaltico segin curva Vacios Vs %de ligante
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.68 Dosaje del concreto asfaltico grueso, 9 de 9.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 13 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA '
MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON
MUESTRA L.001.01. | FECHA ELABORACION' | FECHA ENsm'o| 3-sep-2013
MATERIAL |CAC D 19
g Probeta | °°° a:: coal Volumen Dens. Marshall % de Vacios *vd“ Asten VAM% BIV% h= Altura Factor Correc. """EL;"" E"“m?:: Fluencia EIF
3 P i Rice-DM x 100 D.Marshall %V+% | SASFV X100 fact comh
j N Gr. P.Sat.-P.Sumerp. vs;mrr:nm Rio: % casf. * AsfV VAM o N N facta:" K;. mm Kglom
) 13 1230,0 508 2421 3.7% 13,1% 16,7% 78,2% 63,2 1,00 a7 1093,2 28 3904
1 14 12290 509 2415 3,9% 13,0% 17,0% 76,9% 62,8 1,01 91 1035,8 3,0 3453
15 12330 511 2413 4,0% 13,0% 17,0% 76,6% 64,7 0,98 81 894 6
16 12340 509 2424 3,5% 131% 16,6% 78,8% 63,6 1,00 78 8791
|
]
[l
1
PROMEDIO 2,418 3,8% 16,8% 77,6% 1064,5 29 3678,5
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 3.5 >15 70 -85 > 800 2-45 2100 - 4500
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS 887 =
RICE 2,513 MATERIAL [ % ORIGEN RESIDUAL 1065 St
Registro T8-19 40.0% |CANTERA DIQUECITO Especificacion >75%
OBRA: ACCESO PARQUE EMPRESARIAL
TRAMO: Obs. ASILICEA 150% |ARENERA SAQUI _
|DEPARTAMENTO: CAPITAL T0-6 450% | CANTERA DIQUECITO TEMP. DE ELABORACION| 155 °C
COMITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD =
c % ASFALTO| 5,4% TEMP. DE MOLDEO| 140 °C
Registro
Obs|ASFALTO CA30 CON 0,2% MEJORAD| Total 100,0% Factor de Aro| 12?
PROVEEDOR|AFEMA S.A
COMITENTE| DPV CORDOBA
owTeNTE|DPY CORDOB osservacones | \/ERIFICACION DE PUNTO DE OPTIMA
ENCARGADO ENSAYO|DE LA RUBIA DANIEL
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.69 Resultado del ensayo Marshall de rutina.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC

AFEMA S A Vllla Retlro Registro 13 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
Ruta 111 Km 7.5 Villa Retiro Cba Marshall Registro: L.001.13.AF.02388
MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON
Muestra Registro L.001.01.AF.07748 Fecha Elaboracion 16/12/2013 Fecha Ensayo 16/12/2013
MATERIAL: CACD 19
- Probeta Peso Volumen Densidad Vacios Asfalto V.AM BV Altura Factor Lectura Estabilidad Fluencia Estabilidad-
) seco Marshall en Probeta Correccion dial Fluencia
% Volumen
5 1 2 3=12 4 5 B8=4+5 7=58 8 e 10=8x8x13 1" 12=10/11
- Ne gs P.Sat- P.Sumerg. Kg mm Kg/ cm
0 1 1238 508 2437 4.1% 134% | 174% | 76.7% 63.4 1.00 101 1138.3 42 2710
O 3 1240 51 2427 4.5% 13.3% 178% | 74.9% 63.5 1.00 96 10819 36 3005
2 1240 510 2.431 4.3% 13.3% 176% | 75.7% 63.5 1.00 84 946.7
4 1239 509 2434 4.2% 13.4% 175% | 76.2% 63.4 1.00 74 834.0
Promedio 2.432 4.2% 13.4% 17.6% 75.9% 1110.1 3.9 2858
Especificacion 3-5 >14 70-85 >800 3-6 >2500/ 4000
—UBICACION
Extraido: % de ASFALTO 5.5% : ) or :
PLANTA VILLA RETIRO - CALZADA UNICA - CALZADA - : TRITURADO 6-19 CANTERA DIQUECITO 378
CARPETA Carril: NINGUNO prog: 0 Registro  L.001.14.AF.02408 TRITURADO 0-6 CANTERA DIQUECITO a0 425
Colocado: ARENA SILICEA SAQUI ARENERA 15.0 142
ACCESO PARQUE EMPRESARIAL - CALZADA UNICA - = Asfalto: 55
CALZADA - CARPETA Carril: NINGUNO prog: 0 RICE: 2.540
Registro  L.001.05.AF.02372
) 3 ) Temperatura de Elaboracion: 160 °C
Comitente: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD Factor de Aro: 11.27 Kg/div Temperatura de Moldeo: 140 °C
Proveedor: AFEMA SA Prom Normal 1110
) RESIDUAL —————== 80.2%
Laboratorio:  VILLA RETIRO Prom Residuale 890
- Especificacion >75%
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.70 Resultado de ensayo de granulometria de los dridos de la mezcla asfdltica, de rutina.

MUESTRA Fecha Ensayo 16/12/13 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
ﬂ Reg.L.001.01. AF 7748 Fecha ingreso 16/12113
Reg.L.001.02.AF.03143
AFEMA MATERIAL: CACD19 ENSAYQS DE GRANULOMETRIAS
Peso Total | 1431,0 o R P S S ‘;}%/
SIN CUARTEO oo I ! | | | | |
Tamiz Peso retenido] % Retenido | % pasante | I | | ] I I LA/
3/4 19,05 100,0%| .. I I I | I | “TTh/
1/2 12,7 226.0 15,8% 84,2%| I | [ I | | A/
3/8 9,525 172,0 12,0%| _722%| _ I ! [ ! ! I 74
4 476 170.0 11,9% 60,3%| \ | ( H { WA
8 2,38 216,0 15,1% 45,2% R i i i i i .../l/ 1
16 1,19 1720 12,0%] _ 33,2%| “~ | | | | 727N
40 0,42 250,0 17,5%| 15,7%| _ ] | [ ] | /1 I
100 0,149 128.0 89%| 68% ™ 1 | | 7 1 |
200 0,074 41,0 2,9% 3.9%| I ! ! 4 ! !
Fondo 56,0 3,9% 0,0%| “~ i i ! - % | !
. 1 | l A | ] I
| ) | A | [ )
oo | | |~ | | |
' ! o ! ! | !
I ’:// 1 | 1 I
100,0% nr i i t } t }
Peso del cuarteo X M | } | | |
| ] e : l ] L I L
o 200 *' 100 40 16 8 4 38 12 o
Entorno: CAC D 19 (DPV) entorno OBRA
Ubicacion
PLANTA VILLA RETIRO - CALZADA UNICA - CALZADA - CARPETA Carril: NINGUNO prog:
0
Observaciones
Encargado
Proveedor/Contratista AFEMA S.A
Comitente
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Andlisis de los resultados

Los materiales necesarios para ejecutar la mezcla asfaltica cumplieron con las
especificaciones. A su vez el producto elaborado, analizado a través del ensayo Marshall,
resultd apto para su aplicacion. En los ensayos realizados al agregado pétreo se aprecia
como aumentaron las exigencias de este tipo de arido con respecto a las que tiene en los
otros items de la obra. Esto es debido a que la carpeta de rodamiento es la que se
encuentra expuesta directamente a las solicitaciones del transito.

En el dosaje de la mezcla queda expresado que adicionar cemento asféltico un una
cantidad mayor a la 6ptima, fuera de la tolerancia establecida, no otorga beneficios a la
mezcla ni corrige deficiencias que se pueden dar por otros materiales componentes. Esto
se representa en los gréaficos donde diferentes parametros del producto elaborado se
encuentran en funcion del cemento asféltico.

Los resultados obtenidos en los ensayos de rutina permitieron detectar que uno de los
dias la produccion de mezcla asfaltica estaba teniendo problemas con la granulometria de
los aridos, ocurri6 que no se encontraba dentro de los entornos establecidos. Esto se
debia a la ausencia de material en la fraccion de 6 a 12 mm en el triturado 6-19. La causa
de una provision de material con estas caracteristicas era que en el mercado, en ese
momento, el triturado 6-12 presentaba un destacable valor econdmico. Debido a esto las
canteras separaban esta fraccién de arido de sus productos y la vendian por separado. La
empresa respondié a este problema corrigiendo el dosaje de la mezcla con el agregado
de triturado 6-12, del cual se disponia un acopio en la planta. Esta fraccion de material,
que generalmente se usa para elaborar concreto asféltico fino, permitié corregir la
granulometria del concreto asfaltico grueso y ubicarla dentro de los entornos deseados
nuevamente.

A continuacion se presentan las planillas de los ensayos afectados al problema
mencionado.
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.71 Resultado del ensayo de granulometria de los aridos de la mezcla asfaltica, que no cumple los entornos.

k MUESTRA Fecha Ensayo 171213 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio

Reg.L.001.01. AF 7751 Fecha ingreso 1711213

Reg.L.001.02.AF.03145

1
AFEMA MATERIAL: CACD19 ENSAYOS DE GRANULOMETRIAS!

Peso Total ém CUA;:’.I-SE{!O.O | 3' 1.10 ‘;;; 1;3 i i 3{3 1;%/
s | | 1 ] | l 1
Tamiz Peso retenido] % Retenido | % pasante | I i | ] I [ ] /
3/4 19,05 100,0%] . [ | I I | [ yavi
172 12,7 386,0 286%| 71,4%| I I I I I [ A ]
3/8 9,525 82,0 6.1%| 653%| _ ! ! ! ! ! | sl )
4 476 70,0 52%| _ 601%| \ \ i | : 7
8 238 2060 153%| 449%| i ; H \ A H
16 1,19 162,0 12,0%| _ 32,9%] “° | | | | | i
40 0,42 240,0 17.8%| 15,1% I ] | ] I ]
100 0,149 118,0 8,7% 6,4%| *7 T T T T T T
200 0,074 31,0 2.3% 4,1% [ ] ! ! “ 1 ! !
Fondo 56,0 41%]  -01%| “ T ! ' H J T
: ‘ : | | | /T | |
0% 1 1 1 */‘/ f/ ] 1 1
) ) [ A | | I
. | | I~ | | |
! |\ | ! ! !
100,1% won L/ié_":‘;/? : ; ; :
Peso_del cuarteo im = ! } | ! !
| | oo . | ] ] I 1
oo 200 *' 100 40 16 8 4 38 12 e
Entorno: CAC D 19 (DPV) entorno OBRA
_ Ubicacié_n _
PLANTA VILLA RETIRO - CALZADA UNICA - CALZADA - CARPETA Carril: NINGUNO prog:

0

Observaciones - -

Encargado

Proveedor/Contratista AFEMA S.A
Comitente DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.72 Resultado del ensayo de granulometria de triturado 6-19 con poca proporcion de arido en la fraccion de 6 a 12 mm.

MUESTRA Fecha Ensayo 28/10/13 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
A Reg.L.001.01. AF 7502 Fecha ingreso 2811013
Reg.L.001.02.AF.03070
AFEMA MATERIAL:  TRITURADO 6-19 ENSAYOS DE GRANULOMETRIAS
100.0% T T T
Peso Total 9110,0 | n TR NE rl |
SIN CUARTEO - 1 L
Tamiz Peso retenido | % Retenido | % pasante | 1 1
1 254 100,0%| .. [ [
3/4 19,05 421,0 4.6% 95,4% ) | 1
1/2 12,7 6804,0 74.7% 20,7% - ! ! ! ,l
38 | eszs 536.0] __ 50%| 14,.8%| : ]
4 476 760.0 B3%|  6.5%| i L1
Fondo 5890 65%| _ 0,0%] © | ]
. | I
’ | T T
| 1
£0.0% i } I
| | I/
0.0% | 1
| |
20.0% | ,,L_._
h ! /
oo
100,0% 0o _ //é :
Peso del cuarteo S 1
| 00% f 11
om '8 1 4 3;'§ ‘”2 3{4 " 100
Entorno: Sin Entorno
Ubicacion

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

Observaciones

Encargado

Proveedor/Contratista CANTERA DIQUECITO
Comitente
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Figura 6.73 Resultado de ensayo de granulometria del triturado 6-12.

Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

1
AFEMA

MATERIAL: TRITURADO 6-12

Reg.L.001.02.AF.02580

ENSAYOS DE GRANULOMETRIAS|

——————— = = — = =
MUESTRA Fecha Ensayo 1711213 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
}' Reg.L.001.01. AF 5759 Fecha ingreso 1712113

100.0%

Peso Total | 6857,0 ] H B f éA
SIN CUARTEO . | 1
Tamiz Peso retenido| % Retenido | % pasante | |
3/4 19,05 100,0%| _ . .
172 12,7 57,0 0,8% 99.2%| [
378 9,525 1286,0] 18,8%| 804%| _ ! i
4 4,76 4921.0 71,8% 8,6%| i E
Fondo 593.0 8.6% 0,0% oo l |
" /]
/1
40.0% i 1
i ll |
20.0% I I
T
20.0%
| |
—
100,0% 0% T ! i
Peso del cuarteo k !
| 0% I 1 X
oo o1 1 4 3}|§ ‘”2 3;4 100
Entorno: Sin Entorno
Ubicacion

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

Observaciones

Encargado
Proveedor/Contratista CANTERA DIQUECITO
Comitente
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Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.74 Correccion del dosaje de la mezcla asfaltica, con triturado 6-12.

MEZCLA 63% 10,5% 20,0% 44,6% 60,6% 788% 839% 99,1% 100,0% 100,0%

ENTORNOS
SUPERIOR 10% 12% 20% 60% 70% 85% 95% 100% 100%

INFERIOR 2% 4% 8% 40% 50% 60% 75% 95% 100%
Fuller 6% 9% 5% 35% 50% 71% 82% 100% 100%
Tamafio maximo 19

Techa 17dic-13
A DOSAJE MEZCLA CAC D 19
AFEMA MEZCLA DE ARIDOS
MATERIAL REGISTRO 200 100 40 8 4 38" 12 34 1" PpomcenT.
T6-19 2250 00% 00% 00% 00% 65% 148% 207% 954% 100,0% 20,0%
ASILICEA 2252 56% 67% 262% 87.6% 985% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 15,0%
T06 2251 122% 210% 357% 699% 950% 99,7% 100,0% 100.0% 100.0% 45,0%
T612 2278 00% 00% 00% 00% 90% 800% 990% 100,0% 100,0% 20,0%

100°/° 1 ] 1 ] I 1 [
| I | | I | )"/'

| I I I 1 | sl ]

90% L T T T L ".l Q"l
w— Mezcla Propuesta : : I t A 83

0 . . : NV A

80% —1 - Entomo DPV | : [ 1A 7%,

] ] 1| . [] L | I

70% Curva Fuller - . 0 | A

T | AN

60% ; ; ; o V4 s

| | | 7 & /| B R |

50% , : , VA WA E—

M1 THINL A

0, L 1 Il [ I 1 Il 1 1

40% 1 I I _"/' 1 I il I

1 I I ‘ A A I il I

30% | | | 4 | A 2 | I | |

] ] ] * 1A C ] I 10 ]

1 1 1 // ~ 1 I il I

20% H— s —— ——

a 2T SRR

10% T T T

00& i1 - | | | 1 | | |
200 100 40 8 4 3/81/12 314

OBRA: ACCESO PARQUE EMPRESARIAL
IBAMO:
DEPARTAMENTO: CAPITAL

COMITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD CORDOBA
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Figura 6.75 Resultado de ensayo de granulometria de aridos corregida de la mezcla asfaltica, con entornos de obra.

MUESTRA Fecha Ensayo 171213 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
A Reg.]_.001.01A AF 07796 Fecha ingreso 1712113

Reg.L.001.02.AF.03156

AFEMA MATERIAL: CACD 19 ENSAYOS DE GRANULOMETRIAS

100.0% e

Peso Total | 1509,0 | 2% 190 Py W H N 34 uﬁ/
SIN CUARTEO o I ] 1 ] I 1 |
Tamiz Peso retenido | % Retenido | % pasante | | ] [ 1 | | | /
374 19,05 100,0%| . . [ I I I | [ *’f%
172 12,7 2430 16,1%| 839%| I I | I I S
378 5:525 770]  5.1%| 788%| __ ! ! I ! ! ! i
4 476 275.0 182%| 60,6%| i ; ; ; i i f
8 2,38 241.0 16,0% 44,6% | 1 | 1 [ 1
16 1,19 172,0] 11,4%|  33,.2%| 7 | | | | | |
40 0,42 199.0 13,2% 20,0% | | | | | |
100 0,149 1440 95%| 10,5%| =™ I T T T T T
200 0,074 63,0 4.2% 6,3% I I I | I I
% % 40.0% } } t } t }
Fondo 95,0 6,3% 0,0% | | | N //‘f | l
00% 1 1 1 /’f | 1 ]
— e R R
200% ! ! % l ! ! !
| I 1 | I |
100,0% 10.0% : %}é /:, ' } } }
Peso del cuarteo S M | } | | |
| - ] | ] L I ]
o 200 *' 100 40 " 16 8 4 8 2 34 o
Entorno: CAC D 19 (DPV) entorno OBRA
Ubicacion
PLANTA VILLA RETIRO - CALZADA UNICA - CALZADA - CARPETA Carril: NINGUNO prog:
0

Observaciones

Encargado

Proveedor/Contratista AFEMA S A
Comitente
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6.7. Carpeta de rodamiento de pavimento rigido

La superficie expuesta al transito es en este caso la losa de hormigon, que también debe
cumplir requerimientos de resistencia a la deformacion, rugosidad de la superficie,
permeabilidad, pendiente de la seccion transversal y resistencia al desgaste. Ademas, a
causa de los mecanismos de falla de estos pavimentos, los criterios de disefio responden
a la resistencia a la fatiga y resistencia a la erosion.

El hormigén de esta capa serd del tipo H-30 y estard4 constituido por arena silicea,
triturado 10-30, cemento portland y agua.

Condiciones a cumplir

1 - Materiales

El hormigon de cemento portland estara constituido por una mezcla homogénea de los
siguientes componentes: agua, cemento portland normal, aditivos, agregado fino y
agregado grueso.

Debido a la variedad de recursos necesarios, el control de calidad que se tendra en
cuenta sobre el cemento, aditivos, acero y materiales para juntas, sera el efectuado por el
proveedor.

Agregado fino:

El agregado fino estara constituido por arena natural de particulas redondas o por una
mezcla de arena natural, de particulas redondas y arena de trituracién, de particulas
angulosas, en proporciones tales que permitan al hormigén en que se utilizan, reunir las
caracteristicas y propiedades especificadas. El porcentaje de arena de trituracion no sera
mayor del 30% del total de agregado fino.

Las particulas constituyentes del agregado fino deben ser limpias, duras, estables, libres
de peliculas superficiales y de raices y restos vegetales, yeso, anhidritas, piritas y
escorias. Ademas no contendrd otras sustancias nocivas que puedan perjudicar al
hormigdén o a las armaduras.

La cantidad de sales solubles aportadas al hormigén por el agregado fino no incrementara
el contenido de cloruros y sulfatos del agua de mezclado mas alla de lo establecido en las

exigencias especificadas para el agua a utilizar.

El equivalente de arena no sera menor de 75. En caso de que el agregado fino no cumpla
con la condicion establecida, la arcilla en exceso sera eliminada por lavado.

Nicolas Bretz

101



Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Agregado grueso:

El agregado grueso estard constituido por grava (canto rodado), grava partida, roca
triturada, o por mezcla de dichos materiales que conforme los requisitos de estas
especificaciones.

Las particulas que lo constituyen seran duras, limpias, resistentes, estables, libres de
peliculas superficiales, y de raices y de restos vegetales, yeso, anhidrita, pirita y escorias.
Ademas no contendrd otras sustancias perjudiciales que puedan dafiar al hormigon y a
las armaduras. Tampoco contendra cantidades excesivas de particulas que tengan forma
de lajas o de agujas.

La cantidad de sales solubles aportadas al hormigon por el agregado grueso, no
incrementara el contenido de cloruro y sulfato del agua de mezclado méas alla de lo
establecido en las exigencias especificadas para el agua a utilizar.

El agregado grueso, al ser sometido al ensayo de Desgaste Los Angeles (IRAM 1532)
arrojara un desgaste no mayor del 40%.

Curvas granulométricas

Las mezclas de agregados de los distintos tamafios nominales tendran curvas
granulométricas continuas. Para determinar las proporciones en que deberan mezclarse
los diferentes tamafios se tomara como criterio general el de obtener la curva que con
mayor cantidad posible de particulas gruesas haga minimo el contenido de vacios.

Curva granulométrica del agregado fino

El agregado fino tendr4 una curva granulométrica continua, comprendida dentro de los
limites que determinan las curvas A y B de la siguiente tabla.

Tabla 6.4 Granulometria que debe cumplir el agregado fino del hormigon.
% PASANTE

TAMIZ
CURVA A CURVA B

3/8" 100 100
N° 4 95 100
N°8 80 100
N° 16 50 85
N° 30 25 60
N° 50 10 30

N° 100 2 10

En ningun caso el agregado fino tendrd mas del 45% de material retenido en dos
cualquiera de los tamices consecutivos indicados en el cuadro.
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El médulo de finura no sera menor de 2,3 ni mayor de 3,1. Si el médulo del agregado fino
varia mas de 0,20 en mas o en menos, con respecto al del material empleado para
determinar la dosificacion del hormigén, el agregado fino sera rechazado salvo el caso en
que se realicen ajustes adecuados en las proporciones de la mezcla con el objeto de
compensar el efecto de la mencionada variacion de granulometria.

Curva granulométrica del agregado grueso

Al ingresar a la hormigonera, el agregado grueso tendra una granulometria comprendida
dentro de los limites que, para cada tamafio nominal, se indican en la siguiente tabla.

Tabla 6.4 Granulometria que debe cumplir el agregado grueso del hormigon.
TAMANO NOMINAL

TAMIZ
53a4,75 37,5a4,75
3/8" 100 100
N°4 95 100
N° 8 80 100
N° 16 50 85
N° 30 25 60
N° 50 10 30
N° 100 2 10

En el caso de los tamafios nominales 53 a 4,75 mmy 37,5 a 4,75 mm, el agregado grueso
estard constituido, preferentemente, por una mezcla de dos fracciones. La mezcla
cumplird los requisitos granulométricos correspondientes al tamafio nominal de que se
trate. Solamente se permitira una fraccién cuando el tamafio maximo nominal no exceda
de 37,5 mm.

Cemento portland

Para la ejecucion del pavimento de hormigén sélo podran utilizarse cementos del tipo
portland, de marcas aprobadas oficialmente, que cumplan los requisitos de calidad
contenidos en la Norma IRAM 1503. Al ser ensayados segun la Norma IRAM 1622, a la
edad de 28 dias, deberan alcanzar una resistencia a comprensién no menor de 40 MN/m?
(400 kg/cm?).

También podran utilizarse, previa autorizacion de la Supervision, los cementos de marcas
aprobadas oficialmente, que cumplan los requisitos de calidad contenidos en la Norma
IRAM 1646 para cementos de alta resistencia inicial.

Cuando se requieran las propiedades adicionales que califican a su tipo se recurrira,

segun corresponda, a cementos que cumplan con las siguientes normas:
- Norma IRAM 1651 - Cemento puzolanico.
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- Norma IRAM 1669 - Cemento altamente resistente a los sulfatos.

- Norma IRAM 1671 - Cemento resistente a la reaccion alcali-agregado.
- Norma IRAM 1636 - Cemento portland de escorias de alto horno.

- Norma IRAM 1670 - Cemento portland de bajo calor de hidratacién.

Aditivos

Los aditivos a emplear en la preparacion de morteros y hormigones se presentaran en
estado liquido o pulverulento y cumplirdn las condiciones establecidas en la Norma IRAM
1663 que no se opongan a las disposiciones del Reglamento CIRSOC. Los aditivos en
estado pulverulento previamente a su ingreso a la hormigonera serén disueltos en el agua
de mezclado.

También podran emplearse aditivos fluidificantes capaces de producir una mayor
reduccién del contenido de agua del hormigdén (superfluidificante) que los fluidificantes
corrientes. Estos aditivos altamente fluidificantes, con el conjunto de materiales a emplear,
deberan reducir el requerimiento de agua del hormigébn como minimo al 90% de la del
hormigdn patrén y producirdn con respecto a éste, las resistencias a compresion y flexion
minimas que a continuacion se indican: a compresion para 1 dia 140 %, para 3 dias 125%
y para 7 dias 115% vy a flexiébn 110% a los siete dias. Ademas cumpliran los requisitos
restantes de la Norma IRAM 1663.

Cada aditivo tendré caracteristicas y propiedades uniformes durante todo el desarrollo de
la obra. En caso de constatarse variaciones en las caracteristicas o propiedades de los
contenidos de distintos envases o partidas, se suspendera su empleo.

Agua

El agua empleada para mezclar y curar el hormigén y para lavar los agregados cumplira
las condiciones establecidas en la Norma IRAM 1601, con las siguientes modificaciones
gue prevaleceran sobre las disposiciones contenidas en ellas:
a) El agua no contendra aceite, grasas, ni sustancias que puedan producir efectos
desfavorables sobre el hormigdn o sobre las armaduras.
b) Ademéas cumpliran las exigencias sobre el total de sélidos disueltos y contenidos de
cloruros (expresados en I6n CL) y sulfatos (expresados en ion SO4) que se indica a
continuaciéon. El contenido de cloruros incluye también el que aportan los agregados y
aditivos.

- Cloruro: max. 1000 ppm (1000 mg/l)

- Sulfato: max. 1300 ppm (1300 mg/l)
El contenido de cloruros se refiere al total aportado por los componentes de la mezcla:
agua, agregados y aditivos.
c¢) El agua que no cumpla algunas de las condiciones especificadas anteriormente y en la
Norma IRAM 1601, sera rechazada.
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Aceros
Pasadores

Estaran constituidos por barras lisas de acero de las caracteristicas especificadas en la
Norma IRAM - IAS U500-502 Barras de acero de seccion circular, laminadas en caliente,
cuyos parametros estan resumidos en la tabla 10 del capitulo 6 de CIRSOC 201 -
columna 1 - Tipo de acero AL -220. Su colocacion serd tal que se mantenga en su
posicion durante y después del hormigonado.

Barras de unién

Estaran constituidas por barras de acero conformadas, laminadas en caliente - IRAM -
IAS U500-528 - cuyo parametro se resume en la tabla 10 del CIRSOC 201 columna 2y 3
- Tipo de aceros ADN-420 y ADM-420. Deben estar libres de grasa y suciedades que
impidan o disminuyan su adherencia con el hormigon.

Su colocacién serd tal, que se mantengan en posicion, durante y después del
hormigonado.

2 — Caracteristicas y calidad del hormigén

a) Tamafio maximo nominal del agregado grueso: 53 a 4,75 mm. En caso de empleo de
pavimentadoras de moldes deslizantes: 37,5 a 4,75 mm.

b) Relacién agua/cemento méaxima, en peso: a fijar en la Especificacién Particular segun
el siguiente criterio:

- Pavimentos frecuente o continuamente humedecidos, expuestos a los efectos de
congelacion y deshielo, o al contacto con la atmdsfera agresiva (agua de mar, atmésfera
marina, sulfatos solubles en agua, u otras soluciones agresivas): 0,45.

- Pavimentos expuestos a condiciones no contempladas en el parrafo anterior: 0,50.

c) Contenido total de aire (IRAM 1602) natural o intencionalmente incorporado al
hormig6n fresco: 4,5 + 1,5%, en volumen.

d) Resistencia cilindrica de rotura a compresion, a la edad de 28 dias. El control de la
resistencia se realizard mediante el ensayo de testigos cilindricos de 15,0 cm de diametro
extraidos de la calzada terminada, mediante sondas rotativas, acondicionados Yy
ensayados en la forma especificada por la norma IRAM 1551.

- La resistencia a compresion del hormigoén, corregidas por esbeltez, para cada probeta
testigo sera mayor o igual que 315 Kg/cm2 a la edad de 28 dias.

La figura 7.76 presenta la prensa donde se realizan los ensayos a compresion simple de
probetas o testigos de hormigon.
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Figura 6.76 Prensa donde se ensayan a compresion simple las probetas o testigos del hormigdn.

Resultados de los ensayos

Modulo de finura de la arena silicea:

_ %RacTN°4 + %RocTN8 + %R TN16 + %R TN30 + %R TN50 + %R TN100
100

MF

3+12+35+71+86+98
F = 100 = 3,05

Nicolas Bretz 106



Control de calidad en la obra vial — Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto

Figura 6.77 Resultado del ensayo de granulometria del triturado 6-25.

MUESTRA Fecha Ensayo 2411013 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
;’ Reg.L.001.01. AF 7434 Fecha ingreso 24110113
Reg.L.001.02.AF.03051
AFEMA MATERIAL - TRITURADO 6-25 ENSAYOS DE GRANULOMETRIAS
Peso Total | 17996,0 | . ! L -
SIN CUARTEO R
Tamiz Peso retenido| % Retenido | % pasante e i ; i i
1172 28,1 100,0%] . .. | 11 |
1 254 168,0 0,9%| 991%| | [ I/
3/4 19,05 8110,0 45.1%| 54.0%| _ | [ I
172 12,7 6835,0 38,0%| 16,0%] I 1 I
378 sss| 28000] 156%| 05%| ! —
4 476 67,0 0,4% 0,1%] | 1
Fondo 16,0 0,1% 0,0% I L
50.0%
| 1|
. ! T/
| —
200% J . / |
I 1 / I
| 11 I
20.0% I IE\ID.‘ y I
I I I
100‘07% 10,0% } } //fl }
| ] | |
I Peso del cuarteo I - ‘ ' ) MJ | |
0.01 [ ] 1 ® 20 100
4 }E A2 A 1 11

Entomo: Sin Entorno

Ubicacion

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

Observaciones

Encargado Nahuel
Proveedor/Contratista CANTERA DIQUECITO
Comitente
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Figura 6.78 Resultado del ensayo de desgaste Los Angeles del triturado 6-25.

AFEMA S A SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
. Registro 08 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
OBRAS VIALES [ Reg.L.001.08.AF.00008|
DESGASTE LOS ANGELES
MUESTRA L.001.01. AF 07434] FECHA ELABORACION 24/10/13 | FECHA ENSAYOl 24/1013
MATERIAL | TRITURADO 6 - 25
GRADUACION:[B | ESFERAS 12 1 E 6
PASA RETIENE A B c D
112" 1" 1250
CANTIDAD DE MATERIAL TOMADO : 5000 1" 34" 1250
RETENIDO EN TAMIZ N° 12 : 3578 314 172" 1250 2500
DIFERENCIA : 1422 170" 38" 1250 2500
38" Ne 3 2500
N° 3 N° 4 2500
Ne 4 N° 8 5000
UBICACION
Extraido de: VARIAS - CANTERA - NINGUNO - NINGUNO
[Carril: NINGUNO prog: 0
Desgaste 28,4%
[VARIAS - CANTERA - NINGUNO - NINGUNO Carril:
NINGUNO prog: 0

PROVEEDOR|CANTERA DIQUECITO
CONCEDENTE|DIRECCION PROVINCIAL DE V
LABORATORIO|VILLA RETIRO
ENCARGADO ENSAYO|DANIEL DE LA RUBIA

OBSERVACIONES
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Figura 6.79 Protocolo de ensayos de control de calidad del cemento portland normal, otorgado por el proveedor.

Unidad Procesos y Calidad
o i o oy Protocolo de ensayos — o:' o
CEMENTO PORTLAND NORMAL
CPN40 - IRAM 50.000
Semana del 12-01-2013 al 18-01-2013
Requisito
ANALISIS QUIMICO UM RESULTADO
IRAM
|Pérdida por calcinacion (PPC) % 3,40 <5
Trioxido de azufre (SO;) % 2,77 <35
Oxido de magnesio (MgO) % 2,26 <6
Dioxido de silicio (SiO;) % 21,44 no hay
Oxido de calcio (Ca0) % 60,42 no hay
Oxido de aluminio (Al,0;) % 3,73 no hay
Oxido de hierro (Fe,0,) % 4,27 no hay
Oxido de sodio (Na,0) % 0,39 no hay
Oxido de Potasio (K;0) % 0,73 no hay
Oxido de Sodio equivalente (Na,O + 0,658 K,0) % 0,87 no hay
Residuo insoluble % 2,06 <5 I
Requisito
ENSAYOS FISICOS um RESULTADO
IRAM
Retenido tamiz 75 um % 0,2 <15
Superficie especifica (Blaine) m/kg 329 > 250
Expansion en autoclave % 0,01 <1
Tiempo de fraguado inicial h:min 02:30 > 0:45
Tiempo de fraguado final h:min 03:45 < 10:00
CEMENTO PORTLAND - CPN40
RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION®
Requisito
SEMANA DiAs um RESULTADO
IRAM
12-01-2013 al 18-01-2013 MPa 20,4 > 10
07-01-2013 al 12-01-2013 MPa 38,0 no hay
17-12-2012 al 22-12-2012 28 MPa 47,3 >40y <60
Los resultados de los ensayos mostrados en esta planilla corresponden al promedio aritmético de los
resultados parciales obtenidos sobre muestras de conjuntos diarios del cemento despachado la semana
que se indica en cada caso.
* Los ensayos de resistencia son realizados con Arena de Origen Aleman DIN EN 196-1. La misma arena es
utilizada por el ente de control INTI - CONSTRUCCIONES
J#
Aprobo:
Nestor Montote
Lider U. P. y Calidad
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Figura 6.80 Ensayo de calidad del agua, realizado en laboratorio externo.

LABORATORIO JARSUN

" Ty  ESPECTROFOTOMETRIA DE PRECISION
L)

ORIGEN: AFEMA S.A.

REMITENTE: DANIEL DE LA RUBIA

LUGAR Y FECHA: Cérdoba, 0GM09/2012

IDENTIFICACION

CARBONATCS (mg/)
BICARBONATOS (mg/l)
SULFATOS (mg/l)
CLORUROS (mg/l)
RAS

CSR

COLCR

CLCR

ASFECTO

NUM. DE LABORATCORIC 12_112
ALCALINIDAD TOTAL (mg/l) 280.18
ALCALINIDAD DE CO2H- (mg/l) 250.18
ALCAUNIDAD DE CC2= (mg/l) NC CONTIENE
DUREZA TCTAL (mg/l) ££0.80
CONDUCTIVIDAD (microS/om) €.120.0
SOL. DISUELTOS TOTALES (mgl) 3.928.5
pH 7.81
CALCIC (mgl) 18214
MAGNESIC (mg/l) 17.14
SODIC (mg/l) 1.187.82
POTASIC (mg/l) £o.s8

NCCOLCORA

Tl aiala A
INCDORA

LIMFIDA
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Figura 6.81 Resultado del ensayo de compresion simple de testigos de hormigon.

A

AFEMA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)

Registro 29 del procedimiento 001 del area de Laboratorio

Reg.L.001.29.AF.00017

PROVEEDOR [AFEMA S A

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE
MUESTRA L.001.01. AF 09159 FECHA ELABORACION| 21-nov-2013 | FECHA ENSAYO| 19-dic-2013
MATERIAL [TESTIGO DE HORMIGON
Caraa Tot Resist. Compresion
Probeta N° Dias Seccion CI'TI2 Altura cm Diametro cm Lect. Dial Div. | Factor aro| ?(g ) Rel. hid Factor Corr. a/d Com
' kgom' | Ross | Sk
1 28 179,2 21,55 15,11 70,24 1000 70240,0 1,43 0,96 376,22 1 376,22
2 28 1733 22,77 14,86 68,49 1000 68490,0 1,53 0,97 381,56 1 381,56
| UBICACION
|Extraido de: ACCESO PARQUE EMPRESARIAL -
CALZADA UNICA - CALZADA - LOSA Carril:
DERECHO prog: 0-96
COMPRESION 378,89 kgcm2

CORREGIDAPOREDAD 378,89 Kgicm2

CONCEDENTE
LABORATORIO|VILLA RETIRO
ENCARGADO ENSAYO|DANIEL DE LA RUBIA

OBSERVACIONES
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Anadlisis de los resultados

Las materias primas cumplen las especificaciones necesarias para la ejecucion de este
item. En este caso la normativa que se tiene como referencia principal son las Normas
IRAM y no la Norma de Ensayos de la Direccién Nacional de Vialidad. Esto se debe a la
variedad de aplicaciones que tiene el hormigdn, ya que no solo se lo emplea en la obra
vial en la losa de pavimento. También se lo utiliza en cordones, plateas, cunetas y
diferentes elementos de estructuras y sistemas de drenaje.

El control de calidad del cemento que se considera es el del protocolo de calidad que se
recibe del proveedor. Sin embargo la resistencia del hormigon, obtenida dentro del plan
de autocontrol de la empresa, sirve como parametro significativo para evaluar la calidad
del ligante.

Los testigos de hormigbn ensayados a 28 dias, que se encontraban solicitados por las
cargas del transito y las inclemencias del clima, cumplen la especificacién. Esto quiere
decir, en un material con un comportamiento sensible en su etapa de colocacién y frague,
que todo el proceso constructivo se llevo a cabo segun lo esperado.
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8. Conclusiones

La obra construida pasa a formar parte de la red vial de la ciudad, contribuyendo al
crecimiento de la infraestructura de transporte. La calidad de servicio requerida, brindada
por las propiedades del pavimento, se logra a través de la construccion de los items bajo
el control de calidad realizado, sobre los materiales, productos y el proceso constructivo.

Este control determind qué componentes eran aptos para satisfacer las exigencias de los
pliegos y a su vez permiti6 plantear soluciones a imprevistos, como en el caso del
agregado grueso de la mezcla asfaltica, donde se pudo resolver el problema con los
recursos que se encontraban a disposicion. Por otro lado, en el caso de la compactacion
de la subrasante, los resultados de los ensayos determinaron que un tramo se debia
ejecutar nuevamente para cumplir las especificaciones. Esto deja la posibilidad de evaluar
lo sucedido y proponer mejoras en el proceso de trabajo, para lograr mayor eficiencia en
las préximas obras a realizar.

Como contribucion a optimizar el proceso de decision a lo largo de las diferentes etapas
de la obra vial, propondria trabajar la informacion de manera mas global, de los diferentes
ensayos que se realizan. Es decir, en vez de que un tramo de alguna capa de pavimento
0 una partida de cualquier material, se apruebe sélo por el dato singular que lo caracteriza
a si mismo, tendria en cuenta como se vienen comportando los valores de los diferentes
parametros a lo largo del tiempo. Esto permitiria buscar causas de variaciones relevantes
mas alla de que en el caso particular los parametros cumplan lo requerido y también se
podrian descartar posibles fallas en caso de que el comportamiento de un parametro en
su historia sea uniforme y satisfactorio. Esta propuesta tiene como objetivo aportar a la
eficiencia del proceso constructivo de obras del presente rubro, para responder de una
mejor manera a la calidad de servicio requerida en la infraestructura de transporte.
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Anexo A.1l: Cemento asfaltico

El asfalto es un material ligante de color marron oscuro a negro, constituido
principalmente por betunes que pueden ser naturales u obtenidos por refinacién del
petréleo. Este ligante se presenta en proporciones variables en la mayoria de los
petréleos crudos.

Luego de que el petroleo crudo se extrae de los pozos es separado en sus constituyentes
o fracciones en una refineria. Principalmente este proceso es llevado a cabo por
destilacion. A continuacién, los constituyentes son refinados con mayores exigencias o
procesados en productos que cumplan requerimientos especificos. De esta manera es
como el asfalto, parafina, nafta, aceites lubricantes y otros productos Utiles de alta calidad
se obtienen en una refineria de petréleo, dependiendo de la naturaleza del crudo que esta
siendo procesado.

Debido a que el asfalto es la base o el constituyente pesado del petréleo crudo, no se
evapora o hierve cuando es destilado. En consecuencia, es obtenido como producto
residual en el proceso, sin embargo es valioso para una gran variedad de usos
arquitecténicos e ingenieriles. El asfalto de petrleo para uso en pavimentos es
comunmente llamado asfalto de pavimentacién o cemento asfaltico para distinguirlo del
asfalto fabricado para otros usos.

El asfalto para pavimentacién a temperatura atmosférica normal es un material negro,
pegajoso, semi-solido y altamente viscoso. Estd compuesto primordialmente de moléculas
complejas de hidrocarburos, ademas contiene otros atomos, como ser oxigeno, nitrégeno
y sulfuro. Debido a que es pegajoso se adhiere a las particulas de diferentes agregados y
permite de esta forma ligarlas, produciendo como resultado mezcla asfaltica. El asfalto
para pavimentacién es impermeable y no lo afectan la mayoria de los acidos, alcalis y
sales. Es un material termoplastico porque se ablanda cuando es calentado y se endurece
cuando se enfria. Esta combinacién Unica de caracteristicas y propiedades es una razon
fundamental para que el asfalto sea un material de pavimentacion importante.
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Anexo A.2: Emulsiones

La forma de fluidificar el cemento asfaltico para bombearlo a lo largo de cafierias,
mezclarlo con el agregado o distribuirlo a través de toberas, es generalmente por
calentamiento. Luego el material se enfria y se convierte en un ligante semisélido.

También hay otros métodos, como diluirlo mediante solventes seleccionados de petroleo
o emulsionarlo con agua, obteniéndose asi los asfaltos diluidos y los asfalto emulsionados
0 emulsiones asfalticas. La idea es que terminada la colocacion el solvente o el agua se
evaporen, dejando el cemento asféltico en condiciones de cumplir su funcién.

En el proceso de emulsificacion se separa mecanicamente el cemento asféltico caliente
en glébulos diminutos, que son dispersados en agua tratada con una pequefia cantidad
de agente emulsivo. El agua constituye el medio de dispersion del sistema y las gotitas de
asfalto la fase dispersa.

La ventaja de las emulsiones asfalticas, con respecto a los asfaltos en caliente, es que
pueden ser usadas con el agregado frio o calentado, seco o humedo. Esto Ultimo es
también una ventaja sobre los diluidos, que requieren que el agregado esté seco.

Las emulsiones asfalticas se usan tanto para construccion de caminos como para otras

aplicaciones especiales. Por ejemplo, en la construccion de macadms asfélticos a
penetracion, sellados y tratamientos bituminosos superficiales.
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