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Resumen 

 

El presente trabajo consiste en el Informe Técnico Final de la Práctica Supervisada que se 

realiza en el último año de la carrera de ingeniería 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 ½, en 

la localidad de Villa Retiro.   

 

El informe trata sobre el control de calidad que se lleva a cabo en la construcción de obras 

viales, aplicado al caso particular de la obra del acceso al Parque Empresarial Aeropuerto 

de la ciudad de Córdoba. El trabajo comienza con una introducción al tema y una 

presentación del marco legal que regula la actividad. A continuación 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 ítem de la construcción a ejecutar. En cada uno se presenta una breve descripción 

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 ítems posibles de una 

obra vial el informe quedaría muy extenso, por lo tanto sólo se abarcan los procedimientos 

que se siguen sobre los elementos de la obra de este caso práctico, 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, participó en la realización 

de todos los trabajos y en la toma de decisiones que abarca la calidad de la obra en 

cuestión.  
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1. Introducción 

 

El transporte, desde el punto de vista de la planificación, 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 física a la red vial con 

sus elementos de diferente jerarquía y funciones. En la siguiente página se encuentra una 

imagen donde se presenta la red vial principal de la ciudad de Córdoba. 

 

Este tipo de infraestructura se compone de estructuras de pavimento que se diseñan para 

satisfacer las necesidades del tránsito, que genera la variedad de actividades que realiza 

una determinada población. Al hablar del paquete estructural de un camino existe una 

clasificación que divide los pavimentos en dos tipos. Por un lado los pavimentos flexibles, 

que poseen una carpeta de rodamiento construida con ligante bituminoso. Por otro lado 

los pavimentos rígidos, donde la carpeta de rodamiento se materializa con losa de 

hormigón.  

 

Las solicitaciones que se tienen en cuenta en el dimensionado estructural son 

principalmente las cargas dinámicas que aplican los vehículos en la superficie de la 

calzada. Debido a esto se analizan las características del tránsito que utiliza la vía y se 

proyecta un crecimiento a futuro para determinar cuáles serán las cargas que se utilizan 

en el dimensionado del pavimento. Otros factores de diseño a tener en cuenta son el 

clima, las condiciones del suelo, la serviciabilidad que se pretende otorgar a lo largo del 

tiempo, entre otros. Más adelante, la figura 2.2 representa el perfil transversal de un 

paquete estructural con la aplicación de cargas dinámicas.  

 

Para otorgar una óptima 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 ítem de la construcción. Este control se materializa a 

través de ensayos, que se llevan a cabo en obra o en laboratorio. En estos se obtienen 

parámetros, que según las especificaciones correspondientes, determinan si un material 

es apto para su uso o 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 Córdoba. 
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2. Objetivos y criterios de la metodología usada 

 

Los objetivos del informe son: 

- Expresar lo aprendido en la práctica 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 ingeniería. 

- Manifestar la importancia del control de calidad en las obras viales, que es el contexto en 

el cual se desarrolla el presente trabajo. 

 

La metodología usada para elaborar el informe consiste en primer lugar en describir la 

obra, la cual responde a la demanda de conexión entre dos puntos, que debe cumplir 

ciertos requerimientos. En segundo lugar se trabaja sobre los ítems a ejecutar, haciendo 

una breve descripción 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 análisis sobre los mismos. El informe 

técnico termina con conclusiones sobre la obra una vez que la misma finalizó, donde se 

analiza de qué manera influyó el control de calidad, qué soluciones se le dieron a los 

imprevistos y qué trabajos se realizaron de manera eficiente y cuáles no. Esto permite 

plantear una retroalimentación y proponer mejoras para las próximas obras a ejecutar. 

 

Los criterios para llevar a cabo esta metodología 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, cómo una vez obtenido el resultado final,  

el control de calidad permite detectar la causa de diferentes fallas o trabajos realizados en 

forma correcta. 

 

 

Figura 1.2  Aplicación de las cargas dinámicas sobre el paquete estructural. 



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

Nicolás Bretz   10 

 

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 ítem de trabajo.  

A nivel nacional, la entidad que se ocupa de esta gestión es la Dirección Nacional de 

Vialidad, por otro lado, en cada provincia responde a estas necesidades la Dirección 

Provincial de Vialidad de cada jurisdicción. Generalmente estas entidades, a través de un 

proceso administrativo, delegan la ejecución de los trabajos a empresas privadas. A su 

vez, con el fin de que se cumpla lo detallado en los pliegos, estos organismos públicos 

actúan 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 institución para abarcar sus 

posibles ítems de trabajo. Entonces se tiene el pliego general de especificaciones 

técnicas de la Dirección Provincial de Vialidad y además el pliego general de 

especificaciones técnicas de la Dirección 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 Córdoba. Luego se cumple lo dictado en el pliego 

general de especificaciones técnicas de la Dirección Nacional de Vialidad.  

Los ensayos que se realizan en el control de calidad se encuentran en la Norma de 

Ensayos de la Dirección Nacional de Vialidad, donde se detallan los materiales 

necesarios, procedimientos a seguir y la forma de obtener los parámetros que deberán 

cumplirse según los pliegos correspondientes. 
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4. Descripción de la obra: Acceso al Parque Empresarial Aeropuerto 

 

Un parque empresarial es una comunidad planificada, desde un comienzo, con el fin de 

procurar una óptima calidad de vida en sus habitantes. Es una moderna urbanización 

donde confluyen el diseño, la tecnología y el paisajismo, manifestándose en importantes 

áreas verdes, espacios generosos, visuales amplias y óptima 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 están instalando. Con esto se pretende unir en un solo lugar a las 

empresas, los servicios, la tecnología y la naturaleza. Abarca un terreno de 46 hectáreas 

ubicado a 5 km de la circunvalación de la ciudad de Córdoba, por la Av. Monseñor Pablo 

Cabrera y frente al Aeropuerto Internacional Ingeniero Ambrosio Taravella.  

 

La obra sobre la que trata el presente informe consiste en la pavimentación 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. Monseñor Pablo Cabrera. El comitente es la Dirección 

Provincial de Vialidad en el contexto de contribuir con el desarrollo empresarial de la 

región. 

 

Previo a la realización de los trabajos, el acceso consistía 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 tránsito 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 retención que se encuentra a un costado de la obra. En la 

figura 4.1 una imagen satelital permite ver la ubicación de la obra y en la figura 4.2 se 

presenta otra imagen satelital con una planimetría del proyecto superpuesta, donde se 

encuentran señalados algunos condicionantes de la obra.  

 

El proyecto del acceso consiste en la ejecución de un pavimento de 484 m de longitud, el 

cual tendrá los primeros 96 m losa hormigón y la parte restante de concreto asfáltico 

grueso. En el tramo inicial se planteó una curva que se ensancha para permitir la 

conexión 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 hormigón y los otros dos 

son los que poseen carpeta de rodamiento de mezcla asfáltica. En la figura 4.3 se pueden 

apreciar los mismos. 
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Figura 4.1  Ubicación de la obra. 
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Figura 4.2  Planimetría de la obra con imagen satelital. 



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

Nicolás Bretz   14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.3 Perfiles transversales de la obra. 
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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 construcción. 

 

Tránsito 

 

La única forma de acceder al parque empresarial mientras la obra estuviera en 

construcción era por el camino sobre el que se iba a trabajar, a su vez no era posible 

obstruir el tránsito de forma completa ya que en el interior del predio también se estaban 

realizando otras construcciones. Se resolvió la situación con un camino provisorio, 

paralelo a donde se iba a emplazar el nuevo. La entrada también se cambió de lugar 

cuando fue necesario ejecutar los trabajos de hormigón. En la siguiente imagen se 

observa la circulación vehicular y la zona de trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 cuestión cuatro conjuntos de caños que en progresivas 

determinadas cruzan debajo del pavimento. Se puede apreciar la ubicación 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 colocación de material para la base granular. Debido a esto resultó ser más 

Figura 4.4 Condicionante de la obra, tránsito. 
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un imprevisto que un condicionante. Para resolver el problema primero se trabajó en dos 

de las intersecciones de las cañerías 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Drenaje 

 

La laguna de retardo que se encuentra a un costado de la obra, como se puede ver en la 

siguiente imagen y cuya ubicación se aprecia en la figura 2, sirve para retener agua 

proveniente de la acequia que se ubica paralela a la Av. Monseñor Pablo Cabrera. Ésta 

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 optó por captar el agua en diferentes puntos y 

conducirla hacia dicho embalse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.5 Condicionante de la obra, instalaciones. 
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El punto más alto de la topografía de la obra se encuentra aproximadamente en la 

progresiva 100. De allí hacia la progresiva 0 se plantea dirigir el escurrimiento hacia una 

captación cubierta con rejas que a su vez recibe aporte desde dentro del parque 

empresarial. Este caudal pasa a una cámara de inspección 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 diámetro por debajo del trazado del camino hacia un 

canal de tierra de desagüe pluvial que finaliza en la laguna de retardo. Dicho canal se 

presenta en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hacia el final de la obra, desde el punto más elevado, el agua se capta en la cuneta y a 

través de algunas derivaciones se conduce a la laguna en cuestión. 

Figura 4.6 Condicionante de la obra, drenaje. 

Figura 4.7 Condicionante de la obra, drenaje. 
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4.2. Cantidad de materiales utilizados 

 

Esta sección pretende tener una noción 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 más general, se cuantifican los 

componentes que se precisan para ejecutar un kilómetro de pavimento flexible y uno de 

rígido. Los perfiles transversales considerados para realizar este cálculo 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: Hormigón H-30 

                           

 

Base granular: Triturado 0-20 

                      
  

  
          

 

Subrasante: Suelo natural 

                     
  

  
          

 

Cordón de hormigón 

                          

 

Perfil transversal 2 

 

Carpeta de rodamiento: Concreto asfáltico grueso 

                    
  

  
          

 

Base granular: Triturado 0-20 

                     
  

  
          

 

Subbase granular: Suelo arena 
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Subrasante: Suelo natural 

                    
  

  
           

 

Cordón de hormigón 

                           

 

Cuneta de hormigón 

                          

 

Perfil transversal 3 

 

Carpeta de rodamiento: Concreto asfáltico grueso 

                     
  

  
           

 

Base granular: Triturado 0-20 

                      
  

  
            

 

Subbase granular: Suelo arena 

                      
  

  
           

 

Subrasante: Suelo natural 

                     
  

  
          

 

Cordón de hormigón 

                            

 

Cuneta de hormigón 

                            

 

La tabla 4.1 a continuación 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 ítem. Se muestra el número de viajes en camión para transportar el 

material con el objetivo de que sean más representativos los valores resultantes.  
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En el caso de hormigón 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.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pavimento flexible tipo 

 

Los valores de densidad para realizar los cálculos 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 continuación dos tablas con 

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

emplear. 

 

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

Perfil transv. 1: 

rígido

Perfil transv. 2: 

flexible

Perfil transv. 3: 

flexible
Total

Cant. de viajes 

en camión

Carpeta de rodamiento:

Hormigón H-30 [m3]
259 - - 259 33

Carpeta de rodamiento:

CAG [tn]
- 65 367 431 16

Base granular:

Triturado 0-20 [tn]
450 209 1192 1851 67

Subbase granular:

Suelo arena [tn]
- 145 823 968 35

Subrasante:

Suelo natural [tn]
454 160 911 1525 55

Cordón y cuneta:

Hormigón H-21 [m3]
4,5 8,5 52,8 65,8 9

Tabla 4.2  Cantidad de materia prima en acceso a PEA. 

Carpeta de 

rod.:

Hormigón 

H-30

Carpeta de 

rod.:

CAG

Base 

granular:

Triturado 

0-20

Subbase 

granular: 

Suelo arena

Subrasante:

Suelo 

natural

Cordón y 

cuneta:

Hormigón 

H-21

Total

Cant. de 

viajes 

en 

camión

Cemento portland [tn] 111 - - - - 20 131 5

Cemento asfáltico [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 silícea [tn] 183 61 - - - 53 297 11

Suelo natural [tn] - - - 194 1525 - 1718 62

Agua [m3] 44 - - - - 11 55 -
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Figura 4.8  Perfil transversal tipo de pavimento flexible. 

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

Perfil transv. 

tipo: pav. flex. 

Cant. de viajes 

en camión

Carpeta de rodamiento:

CAG [tn]
876 32

Base negra:

CAG [tn]
2120 76

Base granular:

Triturado 0-20 [tn]
3420 123

Subbase granular:

Suelo arena [tn]
2385 86

Subrasante:

Suelo natural [tn]
2618 94

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

Carpeta de 

rodamiento:

CAG

Base negra:

CAG

Base 

granular:

Triturado 

0-20

Subbase 

granular:

Suelo arena

Subrasante:

Suelo 

natural

Total

Cant. de 

viajes en 

camión

Cemento asfáltico [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

Arena silícea [tn] 125 303 - - - 428 16

Suelo natural [tn] - - - 477 2618 3095 111
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Pavimento rígido tipo 

 

En la siguiente figura se presenta un perfil transversal de pavimento rígido tipo y a 

continuación dos tablas con las cantidades de material, según el elemento de la estructura 

y según la materia prima a emplear. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.9  Perfil transversal tipo de pavimento rígido. 

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

 
Perfil transv. 

tipo: pav. ríg.

Cant. de viajes 

en camión

Carpeta de rodamiento:

Hormigón H-35 [m3]
1606 201

Base granular:

Triturado 0-20 [tn]
3420 123

Subrasante:

Suelo natural [tn]
2618 94

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

Carpeta de 

rodamiento:

Hormigón 

H-30

Base 

granular:

Triturado 

0-20

Subrasante:

Suelo 

natural

Total

Cant. de 

viajes en 

camión

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 silícea [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 ítems 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 parámetros que, según las especificaciones 

de cada obra, están 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 estadísticas, que a largo plazo permiten tomar 

decisiones técnico económicas que afectan a la producción de los diferentes ítems. 

 

El plan de autocontrol comienza con una inspección de los pliegos donde se determinan 

los materiales necesarios y las especificaciones a cumplir. A continuación se efectúa un 

análisis económico 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 provisión, se realizan los ensayos correspondientes acordes al ítem a 

ejecutar. 

 

Luego se trabaja sobe los productos elaborados, donde las muestras de los ensayos 

generalmente son expuestas a condiciones similares a las que están solicitados los 

materiales una vez colocados.  

 

 

6. Control de calidad de los ítems de la obra 

 

En esta sección se desarrolla el control de calidad sobre los materiales y productos según 

las especificaciones. En primer lugar se hace una breve descripción de los trabajos del 

ítem y de los insumos a utilizar. En segundo lugar se exponen las condiciones a cumplir y 

los resultados de los ensayos correspondientes. Por últimos 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 ítem comprende todos los trabajos necesarios para la limpieza de la zona de 

camino, así como la extracción de aquellos árboles que fuera imprescindible para la 

ejecución de las obras previstas y aquellos que interfieran con la visibilidad en las zonas 

de intersecciones. También prevé el mantenimiento de los árboles que puedan 

conservarse y su cuidado hasta la recepción definitiva. Se deberán seguir las siguientes 

especificaciones: 

 

Condiciones a cumplir 

 

- Desbosque, destronque y limpieza de terreno: Consiste en la remoción y retiro de toda 

vegetación existente en la zona de camino, incluyendo la extracción de arbustos con sus 

raíces hasta una profundidad de 0,40m bajo el terreno natural, como así también la 

extracción de los árboles que a juicio de la inspección sea necesario. 

- Eliminación 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 

extracción 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. 

- Conservación de Árboles: Los árboles que se encuentren en la zona de camino y que se 

conserven, se le cortarán las ramas realizando la correspondiente poda de formación. La 

Inspección determinará en obra la necesidad de limpieza y extracción o mantenimiento de 

árboles en los diferentes sectores del presente tramo. Los árboles que se mantengan se 

conservarán y cuidarán hasta la recepción definitiva. 

- Retiro de la señalización vertical: Se debe quitar la cartelería obsoleta o en mal estado y 

trasladar hasta donde lo fije la Inspección. 

- Traslados de Línea de Media Tensión y otros varios: Comprende todos los traslados de 

postes, tapas y cámaras de servicios (agua, luz, gas, teléfono, etc.). Comprende asimismo 

todas las gestiones que deban ejecutarse ante Reparticiones Públicas, 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 área donde se dispuso el camino provisorio. En la siguiente 

imagen se presenta el desmonte de la zona donde se ejecutó la calzada de hormigón. 
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6.2. Terraplén compactado  

 

Este ítem comprende todos los trabajos necesarios para ejecutar los terraplenes nuevos, 

la conformación de banquinas, accesos y albardones con suelos aptos provenientes de 

yacimientos o préstamos laterales, densificados de acuerdo a estas especificaciones.  

 

La primera opción 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 mayoría 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 diseño de pavimentos. 

 

Generalmente se utiliza dicho componente en la construcción de terraplenes y 

compactación de la subrasante. En el caso de la obra en cuestión es utilizado con ese fin 

y en la subbase, donde es mezclado con arena. 

 

Se considera como subrasante aquella porción de superficie que sirve de asiento o 

fundación 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 

construcción del terraplén en el acceso al Parque Empresarial. 

 

 

 

 

 

Figura 6.1 Desmonte y limpieza.  
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Condiciones a cumplir 

 

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

sustancias perjudiciales.  

 

Además se debe cumplir: 

- Sales Solubles Totales: No mayor del 1,5 % en peso. 

- Sulfatos Solubles: No mayor del 0,5 % en peso. 

- Límite líquido: No mayor de 35. 

- Índice Plástico: No mayor de 10 

- Las densidades de obra, referidas porcentualmente a la máxima del ensayo Proctor, 

serán las siguientes:  

 - Terraplén y banquinas: 98 % 

 - Base de asiento: 97 % 

- El ensayo Proctor especificado para el ítem es el correspondiente a la Norma VN-E5-93 

Método I. 

 

Se efectuará un control de densidad cada 100 metros como mínimo y en correspondencia 

con ese punto se extraerá una muestra de suelo para realizar el ensayo Proctor 

correspondiente, el que se tomará como referencia para verificar si se cumplen las 

exigencias establecidas. En caso de no cumplirse las mismas se rechazará la capa en los 

sectores representados por las muestras correspondientes. 

 

A continuación una imagen muestra un molde en el que se efectúa la compactación del 

ensayo Proctor. Luego otra imagen expone el cono de arena que se utiliza para el ensayo 

de control de compactación. 

Figura 6.2 Construcción del terraplén.  
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Resultados de los ensayos 

 

A continuación se exponen planillas con los resultados obtenidos de los ensayos para el 

material que se utilizó en la obra del acceso al parque empresarial. 

 

Figura 6.4 Equipo del ensayo del control de compactación. 

Figura 6.3 Equipo del ensayo de compactación de suelos.   
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Figura 6.5  Resultado de los ensayos de granulometría e índice de plasticidad del suelo. 
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Figura 6.6  Resultado del ensayo de sales totales y sulfatos solubles del suelo. 
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Figura 6.7  Resultado del ensayo Proctor del suelo. 
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Figura 6.8  Resultado del ensayo de control de compactación del suelo, planilla 1 de 2. 
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 Figura 6.9  Resultado del ensayo de control de compactación del suelo, planilla 2 de 2.  
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Análisis de los resultados 

 

El suelo cumple con las condiciones de contenido de sales y plasticidad que se exigen. En 

este ítem 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 límite líquido y plasticidad permiten 

descartar suelos en malas condiciones.  

 

El ensayo del cono de arena arrojó como resultado que los dos últimos tramos no 

presentaban la compactación exigida. Esto ocurrió porque la humedad del material estaba 

alejada de la óptima. Se decidió que estos tramos se ejecuten nuevamente, lo que resultó 

en un aumento de los recursos utilizados para la realización de dicho ítem. Cuando se 

terminó la compactación por segunda vez el ensayo de cono de arena determinó 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 asfálticas que están por encima, tienen el propósito de distribuir las cargas 

del tránsito 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 utilización de suelo del terreno natural de la obra, extraído en 

el movimiento de suelos. La dosificación 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 raíces, matas de pasto ni otras materias extrañas putrecibles.  

 

- La granulometría de la mezcla debe respetar los entornos indicados en la siguiente 

tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Límite líquido: < de 30 %. 

- Índice plástico: < de 7. 

- Valor soporte: > de 40 %. 

- Sales totales: < de 1,5 %. 

- Sulfatos: < de 0,5 %. 

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

- Las densidades de obra, referidas porcentualmente a la máxima del ensayo Proctor, 

deberán ser mayores a 98%. 

 

A efectos de realizar los ensayos de granulometría y plasticidad de los componentes de la 

mezcla se tomarán muestras por lo menos cada 200 m3. 

 

Las tolerancias admisibles con respecto a la granulometría de la mezcla, aprobada la 

fórmula, 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 (Nº10) inclusive: ± 6%. 

-Bajo tamiz de 2 mm (Nº10) y hasta el tamiz de 0.420 mm (Nº40) inclusive: ± 5%. 

-Bajo tamiz de 0.420 mm (Nº 40): ± 3% 

 

Para el caso de las mezclas elaboradas en el camino la granulometría y la plasticidad se 

controlarán sobre material extraído del caballete, tomando una muestra cada 500 metros 

o fracción.  

 

Los ensayos de Valor Soporte se efectuarán según el procedimiento que se establece en 

la Norma de Ensayo VN-E-6-84 “Determinación del Valor soporte e Hinchamiento de 

suelos”, Método Dinámico Simplificado. 

 

Tabla 6.1  Granulometría 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
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Los ensayos de compactación de materiales que no contengan cemento portland ni cal se 

efectuarán en la forma que establece el ensayo tipo V de la Norma de Ensayo VN-E-5-93 

“Compactación de Suelos”.  

 

Para controlar el grado de compactación alcanzado de cada capa de enripiado, base o 

sub-base, se determinará el peso específico aparente cada 100 m de longitud como 

máximo y dentro de esa distancia la ubicación para esa verificación se efectuará de 

manera aleatoria.  

 

La determinación del peso específico aparente se efectuará como se indica en la Norma 

de Ensayo VN-E-8-66 “Control de compactación 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 granulometría de la arena. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados de los ensayos 

 

A continuación se exponen planillas con los resultados obtenidos de los ensayos para el 

material que se utilizó en la obra.  

 

 

Figura 6.11  Tamices para el ensayo de granulometría. 
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Figura 6.12  Resultado del ensayo de granulometría del suelo arena. 
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Figura 6.13  Resultado del ensayo de plasticidad del suelo arena. 
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Figura 6.14  Resultado del ensayo de sales totales y sulfatos solubles del suelo arena. 
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Figura 6.15  Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 1 de 9. 
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Figura 6.16  Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 2 de 9. 
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Figura 6.17  Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 3 de 9. 
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Figura 6.18  Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 4 de 9. 
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Figura 6.19  Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 5 de 9. 
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Figura 6.20  Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 6 de 9. 
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Figura 6.21  Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 7 de 9. 
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Figura 6.22  Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 8 de 9. 
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Figura 6.23  Resultado del ensayo de valor soporte del suelo arena, planilla 9 de 9. 
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Figura 6.24  Resultado del ensayo Proctor del suelo arena. 
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Figura 6.25  Resultado del ensayo de control de compactación del suelo arena. 
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Análisis de los resultados 

 

La mezcla de suelo arena cumple con las exigencias de los pliegos. Como se puede 

apreciar, en este ítem ya se encuentran explícitas 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 función de fijar las partículas 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 compactación determinan que el material se encuentra 

en obra con una densidad y humedad correctas. 

 

 

6.4. Base granular 

 

La definición de esta capa es la misma que la de subbase granular, con la diferencia de 

que esta se encuentra más cerca de la superficie a transitar, por lo tanto más próxima 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 colocación del 

triturado 0-20 en la zona de trabajo. 

 

En el caso del pavimento rígido, sobre la subrasante se coloca una capa granular, que 

puede ser mejorada con ligante de ser necesario, y sobre ésta la losa de hormigón. Esto 

ocurre debido a que las bases granulares en estos pavimentos prácticamente no cumple 

funciones estructurales, ya que estas son absorbidas por la losa. En cambio, dichas capas 

trabajan sobre el drenaje y la protección contra las heladas. 
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Condiciones a cumplir 

 

- La granulometría de la mezcla debe respetar los entornos indicados en la siguiente 

tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

- Límite líquido: < de 25 %. 

- Índice plástico: < de 6. 

- Valor soporte: > de 80 %. 

- Sales totales: < de 1,5 %. 

- Sulfatos: < de 0,5 %. 

- Las densidades de obra, referidas porcentualmente a la máxima del ensayo Proctor, 

deberán ser mayores a 98%. 

 

Las consideraciones que se tienen en cuenta con respecto a cada ensayo son las mismas 

que las citadas para subbase granular. 

Figura 6.26  Colocación de triturado 0-20 en obra. 

Tabla 6.2  Granulometría que debe cumplir la mezcla de material destinada a base granular. 

CURVA A CURVA B

1 1/4" 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

TAMIZ
% PASANTE
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A continuación se presenta una imagen donde figura parte del equipo para realizar el 

ensayo de índice de plasticidad. Luego otra imagen permite ver el molde donde se 

compacta la muestra para realizar el ensayo de determinación del valor soporte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados de los ensayos 

 

A continuación se exponen planillas con los resultados obtenidos de los ensayos para el 

material que se utilizó en la obra.  

 

 

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

Figura 6.28  Equipo para realizar el ensayo de determinación del valor soporte. 
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Figura 6.29  Resultado del ensayo de granulometría del triturado 0-20. 
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Figura 6.30  Resultado del ensayo de plasticidad del triturado 0-20. 
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Figura 6.31  Resultado del ensayo de valor soporte del triturado 0-20, planilla 1 de 8. 
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Figura 6.32  Resultado del ensayo de valor soporte del triturado 0-20, planilla 2 de 8. 
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Figura 6.33  Resultado del ensayo de valor soporte del triturado 0-20, planilla 3 de 8. 
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Figura 6.34  Resultado del ensayo de valor soporte del triturado 0-20, planilla 4 de 8. 
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Figura 6.35  Resultado del ensayo de valor soporte del triturado 0-20, planilla 5 de 8. 
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Figura 6.36  Resultado del ensayo de valor soporte del triturado 0-20, planilla 6 de 8. 
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Figura 6.37  Resultado del ensayo de valor soporte del triturado 0-20, planilla 7 de 8. 
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Figura 6.38  Resultado del ensayo de valor soporte del triturado 0-20, planilla 8 de 8. 
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Figura 6.39  Resultado del ensayo Proctor del triturado 0-20. 
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Figura 6.40  Resultado del ensayo de control de compactación del triturado 0-20. 
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Análisis 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 árido.  

 

El valor soporte supera por poco el valor mínimo requerido, esto se debe a que la 

granulometría del agregado determina que, dentro de los entornos a cumplir, el triturado 

posee mayor proporción de material fino. 

 

El ensayo del cono de arena expresa que la base se encuentra compactada en forma 

correcta. 

 

 

6.5. Riegos asfálticos 

 

Los riegos que se ejecutan para esta obra son imprimación de base granular y riego de 

liga de carpeta asfáltica. 

 

Riego de imprimación: Consiste en la aplicación de un ligante fluido sobre una superficie 

de material granular con el objetivo de preparar la superficie de apoyo y de contribuir a la 

sujeción, de la capa bituminosa o tratamiento superficial posterior. 

 

Riego de liga: Se aplica sobre un riego de imprimación o sobre capas asfálticas, su 

función es vincular una capa del paquete del pavimento con una de mezcla asfáltica.  

 

El material que se utiliza para dichas tareas en este caso es la emulsión asfáltica. En el 

anexo A.2. se encuentra una descripción sobre el modo en que se obtiene y alguna de las 

funciones de este derivado del petróleo. La siguiente imagen muestra un camión con el 

equipo necesario para realizar la colocación de la emulsión. 
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Condiciones a cumplir 

 

Antes de ejecutar cualquier riego la superficie correspondiente deberá estar 

perfectamente limpia para lo cual se efectúan los barridos y otras operaciones necesarias 

para asegurar dicha condición. A tales efectos se suele usar una barredora sopladora. 

 

El control de la ejecución 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: 

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

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

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

 

El ensayo correspondiente no se realizó para el presente informe porque escapa a los 

principales temas a tratar. Sin embargo se menciona ya que son relevantes estas tareas 

en la construcción del pavimento. 

 

 

6.6. Carpeta de rodamiento de pavimento flexible: mezcla asfáltica 

 

La superficie de un pavimento asfáltico expuesta al tránsito vehicular debe ser diseñada 

para tener resistencia a la deformación 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 

asfáltico de los efectos erosivos de la humedad. Esta capa debe resistir el desgaste 

ocasionado por el tránsito y conservar las propiedades antideslizantes necesarias. 

Además debe estar ligada a la capa que está por debajo de ella. 

 

Figura 6.41  Ejecución de riegos asfálticos. 
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Los materiales que se utilizan para esta obra en la mezcla asfáltica son cemento asfáltico, 

triturado 6-19, triturado 0-6 y arena silícea. 

 

Las imágenes que se encuentran a continuación muestran algunos de los equipos que 

forman parte del proceso constructivo de la carpeta de rodamiento del pavimento flexible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.43  Planta asfáltica. 

Figura 6.42  Cargadora frontal. 
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Condiciones a cumplir 

 

1 - Materiales a emplear: 

 

Piedra Triturada: 

 

- Tipo: 1/4” a  3/4”. 

- Desgaste: igual o menor de 30%, correspondiente al ensayo de desgaste Los Ángeles, 

Norma IRAM 1532. Este será efectuado sobre pastón seco a la salida del horno de 

secado. 

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

- Deberá cumplimentar con la determinación de Absorción y Durabilidad (IRAM 1525) 

 

 

Figura 6.44  Batea y terminadora. 

Figura 6.45  Compactadores. 
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Arena de Trituración (0-6 mm): 

 

El material deberá cumplir con las siguientes exigencias: 

a) Provendrá de la trituración de rocas sanas, con desgaste menor a 30 % (IRAM 1532). 

b) Ser de una granulometría 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 fracción pasante tamiz 200 y por vía húmeda no debe superar el 10 

% y la fracción pasante tamiz 40 no debe superar el 4 %. 

 

Arena Silícea: 

 

La arena silícea a proveer deberá cumplir las siguientes especificaciones: 

a) Sales Totales: menor a 1,5 % 

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

tamiz Nº 200). 

c) Granulometría: Deberá ser tal que compuesta con los demás 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 Asfáltico: 

 

En el anexo A.1. se encuentra una breve descripción sobre cómo se elabora este material 

y algunas de sus características que permiten su aplicación en este rubro. 

 

El cemento asfáltico será del tipo 70-100 de penetración. Será homogéneo, libre de agua, 

no formará espuma al ser calentado a 170º C, cumplirá con las Normas IRAM 6604 (Tipo 

III) y con una Viscosidad a 60º C mínima de 800 y máxima de 1600 según norma IRAM 

6836/37. 

 

La figura 6.46 expone los recipientes en los cuales se manipula el cemento asfáltico a 

diferentes temperaturas. Luego, la figura 6.47 presenta el equipo para realizar el ensayo 

de viscosímetro rotacional para el ligante bituminoso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.46  Recipientes de muestras de cemento asfáltico. 
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2 - Granulometría: 

 

Los límites granulométricos dentro de los cuales deberá encuadrarse la mezcla de los 

agregados minerales de la “fórmula de obra” serán los siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La curva correspondiente a la mezcla de los agregados deberá ser cóncava y no 

presentar quiebres ni inflexiones. 

 

Los áridos no deberán tener plasticidad, materia orgánica o impurezas, por lo que el 

Contratista deberá prever su posible lavado de ser necesario. 

 

Se deja constancia, debido a que la granulometría de los áridos puede variar, que el 

Contratista corregirá en todo momento la mezcla de obra, a los fines de cumplir las 

especificaciones establecidas. 

 

En la Fórmula de Obra del Contratista, la Arena Silícea no intervendrá en más del 25 %. 

Figura 6.47  Viscosímetro rotacional para ensayar el cemento asfáltico. 

 Tabla 6.3  Granulometría que deben cumplir los áridos del concreto asfáltico 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 8-19

N° 100 4-12

N° 200 2-8
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3 – Relación filler-betún: 

 

 

  
   

 

Siendo: 

C: Concentración en volumen del filler en el sistema “filler-betún” (considerándose filler a 

la fracción de la mezcla de áridos que pasa el tamiz N° 200). 

Cs: Concentración crítica de filler. 

 

4 – Valores Marshall: 

 

Los límites que se dan a continuación y que serán de cumplimiento para la mezcla 

asfáltica están referidos al Ensayo Marshall Norma VN-E9-86, de 75 golpes. 

 

Estabilidad mínima: 800kg. 

Fluencia: entre 2 y 4,5 mm. 

Vacíos totales: entre 3 y 5 %. 

Relación betún-vacíos: entre 70 y 85%. 

Relación Estabilidad – Fluencia: mínimo 2100 kg/cm 

                 máximo 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 compresión diametral. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.48  Probetas Marshall. 
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5 – Estabilidad remanente: 

 

La mezcla bituminosa deberá 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 “Fórmula de Obra”: 

 

Tolerancias granulométricas y del contenido de asfalto: 

 

La “fórmula de obra” aprobada será controlada durante el proceso constructivo a los 

efectos de constatar si cumple con las especificaciones precedentes y con las tolerancias 

que se detallan a continuación: 

 

6.1 - Tolerancias granulométricas de los agregados minerales: 

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

- Desde el tamiz Nº 4 al Nº 10 inclusive: +/- 4 %. 

- Desde el tamiz Nº 40 al Nº 100 inclusive: +/- 3 %. 

- Tamiz Nº 200: +/- 2%. 

 

6.2 – Tolerancia en el contenido de asfalto: 

- Tolerancia porcentual: +/- 0,2% 

 

Figura 6.49  Imagen prensa Marshall. 
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7 – Exigencia de compactación 

 

La densidad a obtener en obra no deberá 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 Ángeles del triturado 6-19. 
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Figura 6.51  Resultado del ensayo de índice de lajosidad del triturado 6-19. 
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Figura 6.52  Resultado del ensayo de índice de elongación del triturado 6-19. 



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

Nicolás Bretz   77 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.53  Resultado del ensayo de cubicidad del triturado 6-19. 
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Figura 6.54  Resultado del ensayo de densidad relativa y absorción del triturado 6-19. 
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Figura 6.55  Resultado del ensayo de plasticidad del triturado 0-6. 
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Figura 6.56  Resultado del ensayo de sales totales y sulfatos solubles de la arena silícea. 
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Figura 6.57  Resultado del ensayo de equivalente de arena de la arena silícea. 
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Figura 6.58  Certificado de control de calidad del cemento asfáltico otorgado por el proveedor. 



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

Nicolás Bretz   83 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.59  Resultado del ensayo de viscosidad de Brookfield. 
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Figura 6.60  Dosaje del concreto asfáltico grueso, 1 de 9. 
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Figura 6.61  Dosaje del concreto asfáltico grueso, 2 de 9. 
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Figura 6.62  Dosaje del concreto asfáltico grueso, 3 de 9. 
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Figura 6.63  Dosaje del concreto asfáltico grueso, 4 de 9. 
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Figura 6.64  Dosaje del concreto asfáltico grueso, 5 de 9. 
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Figura 6.65  Dosaje del concreto asfáltico grueso, 6 de 9. 
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Figura 6.66  Dosaje del concreto asfáltico grueso, 7 de 9. 
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Figura 6.67  Dosaje del concreto asfáltico grueso, 8 de 9. 
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Figura 6.68  Dosaje del concreto asfáltico grueso, 9 de 9. 
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Figura 6.69  Resultado del ensayo Marshall de rutina. 



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

Nicolás Bretz   94 

 

 

Figura 6.70  Resultado de ensayo de granulometría de los áridos de la mezcla asfáltica, de rutina. 
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Análisis de los resultados 

 

Los materiales necesarios para ejecutar la mezcla asfáltica cumplieron con las 

especificaciones. A su vez el producto elaborado, analizado a través del ensayo Marshall, 

resultó apto para su aplicación. En los ensayos realizados al agregado pétreo se aprecia 

como aumentaron las exigencias de este tipo de árido con respecto a las que tiene en los 

otros ítems de la obra. Esto es debido a que la carpeta de rodamiento es la que se 

encuentra expuesta directamente a las solicitaciones del tránsito. 

 

En el dosaje de la mezcla queda expresado que adicionar cemento asfáltico un una 

cantidad mayor a la óptima, 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 gráficos donde diferentes parámetros del producto elaborado se 

encuentran en función del cemento asfáltico. 

 

Los resultados obtenidos en los ensayos de rutina permitieron detectar que uno de los 

días la producción de mezcla asfáltica estaba teniendo problemas con la granulometría de 

los áridos, ocurrió que no se encontraba dentro de los entornos establecidos. Esto se 

debía a la ausencia de material en la fracción de 6 a 12 mm en el triturado 6-19. La causa 

de una provisión de material con estas características era que en el mercado, en ese 

momento, el triturado 6-12 presentaba un destacable valor económico. Debido a esto las 

canteras separaban esta fracción de árido de sus productos y la vendían por separado. La 

empresa respondió a este problema corrigiendo el dosaje de la mezcla con el agregado 

de triturado 6-12, del cual se disponía un acopio en la planta. Esta fracción de material, 

que generalmente se usa para elaborar concreto asfáltico fino, permitió corregir la 

granulometría del concreto asfáltico grueso y ubicarla dentro de los entornos deseados 

nuevamente.    

 

A continuación se presentan las planillas de los ensayos afectados al problema 

mencionado. 
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Figura 6.71  Resultado del ensayo de granulometría de los áridos de la mezcla asfáltica, que no cumple los entornos. 
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Figura 6.72  Resultado del ensayo de granulometría de triturado 6-19 con poca proporción de árido en la fracción de 6 a 12 mm. 
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Figura 6.73  Resultado de ensayo de granulometría del triturado 6-12. 
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Figura 6.74  Corrección del dosaje de la mezcla asfáltica,  con triturado 6-12. 
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Figura 6.75  Resultado de ensayo de granulometría de áridos corregida de la mezcla asfáltica, con entornos de obra. 
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6.7. Carpeta de rodamiento de pavimento rígido 

 

La superficie expuesta al tránsito es en este caso la losa de hormigón, que también debe 

cumplir requerimientos de resistencia a la deformación, rugosidad de la superficie, 

permeabilidad, pendiente de la sección transversal y resistencia al desgaste. Además,  a 

causa de los mecanismos de falla de estos pavimentos, los criterios de diseño responden 

a la resistencia a la fatiga y resistencia a la erosión. 

 

El hormigón de esta capa será del tipo H-30 y estará constituido por arena silícea, 

triturado 10-30, cemento portland y agua. 

 

Condiciones a cumplir 

 

1 - Materiales 

 

El hormigón de cemento portland estará 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 tendrá en 

cuenta sobre el cemento, aditivos, acero y materiales para juntas, será el efectuado por el 

proveedor.  

 

Agregado fino: 

 

El agregado fino estará constituido por arena natural de partículas redondas o por una 

mezcla de arena natural, de partículas redondas y arena de trituración, de partículas 

angulosas, en proporciones tales que permitan al hormigón en que se utilizan, reunir las 

características y propiedades especificadas. El porcentaje de arena de trituración no será 

mayor del 30% del total de agregado fino. 

 

Las partículas constituyentes del agregado fino deben ser limpias, duras, estables, libres 

de películas superficiales y de raíces y restos vegetales, yeso, anhidritas, piritas y 

escorias. Además no contendrá otras sustancias nocivas que puedan perjudicar al 

hormigón o a las armaduras.  

 

La cantidad de sales solubles aportadas al hormigón por el agregado fino no incrementará 

el contenido de cloruros y sulfatos del agua de mezclado mas allá de lo establecido en las 

exigencias especificadas para el agua a utilizar. 

 

El equivalente de arena no será menor de 75. En caso de que el agregado fino no cumpla 

con la condición establecida, la arcilla en exceso será eliminada por lavado. 
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Agregado grueso: 

 

El agregado grueso estará constituido por grava (canto rodado), grava partida, roca 

triturada, o por mezcla de dichos materiales que conforme los requisitos de estas 

especificaciones. 

 

Las partículas que lo constituyen serán duras, limpias, resistentes, estables, libres de 

películas superficiales, y de raíces y de restos vegetales, yeso, anhidrita, pirita y escorias. 

Además no contendrá otras sustancias perjudiciales que puedan dañar al hormigón y a 

las armaduras. Tampoco contendrá cantidades excesivas de partículas que tengan forma 

de lajas o de agujas. 

 

La cantidad de sales solubles aportadas al hormigón por el agregado grueso, no 

incrementará el contenido de cloruro y sulfato del agua de mezclado más allá de lo 

establecido en las exigencias especificadas para el agua a utilizar. 

 

El agregado grueso, al ser sometido al ensayo de Desgaste Los Ángeles (IRAM 1532) 

arrojará un desgaste no mayor del 40%. 

 

Curvas granulométricas 

 

Las mezclas de agregados de los distintos tamaños nominales tendrán curvas 

granulométricas continuas. Para determinar las proporciones en que deberán mezclarse 

los diferentes tamaños se tomará como criterio general el de obtener la curva que con 

mayor cantidad posible de partículas gruesas haga mínimo el contenido de vacíos. 

 

Curva granulométrica del agregado fino 

 

El agregado fino tendrá una curva granulométrica continua, comprendida dentro de los 

límites que determinan las curvas A y B de la siguiente tabla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En ningún caso el agregado fino tendrá mas del 45% de material retenido en dos 

cualquiera de los tamices consecutivos indicados en el cuadro. 

 Tabla 6.4  Granulometría que debe cumplir el agregado fino del hormigón. 

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

TAMIZ
% PASANTE
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El módulo de finura no será menor de 2,3 ni mayor de 3,1. Si el módulo del agregado fino 

varía mas de 0,20 en mas o en menos, con respecto al del material empleado para 

determinar la dosificación del hormigón, el agregado fino será 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 variación de granulometría. 

 

Curva granulométrica del agregado grueso 

 

Al ingresar a la hormigonera, el agregado grueso tendrá una granulometría comprendida 

dentro de los límites que, para cada tamaño nominal, se indican en la siguiente tabla.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el caso de los tamaños nominales 53 a 4,75 mm y 37,5 a 4,75 mm, el agregado grueso 

estará constituido, preferentemente, por una mezcla de dos fracciones. La mezcla 

cumplirá los requisitos granulométricos correspondientes al tamaño nominal de que se 

trate. Solamente se permitirá una fracción cuando el tamaño máximo nominal no exceda 

de 37,5 mm. 

 

Cemento portland 

 

Para la ejecución del pavimento de hormigón sólo podrán utilizarse cementos del tipo 

portland, de marcas aprobadas oficialmente, que cumplan los requisitos de calidad 

contenidos en la Norma IRAM 1503. Al ser ensayados según la Norma IRAM 1622, a la 

edad de 28 días, deberán alcanzar una resistencia a comprensión no menor de 40 MN/m² 

(400 kg/cm²). 

 

También podrán utilizarse, previa autorización de la Supervisión, 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 recurrirá, 

según corresponda, a cementos que cumplan con las siguientes normas: 

- Norma IRAM 1651 - Cemento puzolánico. 

 Tabla 6.4  Granulometría que debe cumplir el agregado grueso del hormigón. 

53 a 4,75 37,5 a 4,75

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

TAMIZ
TAMAÑO NOMINAL
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- Norma IRAM 1669 - Cemento altamente resistente a los sulfatos. 

- Norma IRAM 1671 - Cemento resistente a la reacción álcali-agregado. 

- Norma IRAM 1636 - Cemento portland de escorias de alto horno. 

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

 

Aditivos 

 

Los aditivos a emplear en la preparación de morteros y hormigones se presentarán en 

estado líquido o pulverulento y cumplirán 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 serán disueltos en el agua 

de mezclado. 

 

También podrán emplearse aditivos fluidificantes capaces de producir una mayor 

reducción del contenido de agua del hormigón (superfluidificante) que los fluidificantes 

corrientes. Estos aditivos altamente fluidificantes, con el conjunto de materiales a emplear, 

deberán reducir el requerimiento de agua del hormigón como mínimo al 90% de la del 

hormigón patrón y producirán con respecto a éste, las resistencias a compresión y flexión 

mínimas que a continuación se indican: a compresión para 1 día 140 %, para 3 días 125% 

y para 7 días 115% y a flexión 110% a los siete días. Además cumplirán los requisitos 

restantes de la Norma IRAM 1663. 

 

Cada aditivo tendrá características y propiedades uniformes durante todo el desarrollo de 

la obra. En caso de constatarse variaciones en las características o propiedades de los 

contenidos de distintos envases o partidas, se suspenderá su empleo. 

 

Agua 

 

El agua empleada para mezclar y curar el hormigón y para lavar los agregados cumplirá 

las condiciones establecidas en la Norma IRAM 1601, con las siguientes modificaciones 

que prevalecerán sobre las disposiciones contenidas en ellas: 

a) El agua no contendrá aceite, grasas, ni sustancias que puedan producir efectos 

desfavorables sobre el hormigón o sobre las armaduras. 

b) Además cumplirán las exigencias sobre el total de sólidos disueltos y contenidos de 

cloruros (expresados en Ión CL) y sulfatos (expresados en ion SO4) que se indica a 

continuación. El contenido de cloruros incluye también el que aportan los agregados y 

aditivos. 

- Cloruro: máx. 1000 ppm (1000 mg/l) 

- Sulfato: máx. 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, será rechazada. 
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Aceros 

 

Pasadores 

 

Estarán constituidos por barras lisas de acero de las características especificadas en la 

Norma IRAM - IAS U500-502 Barras de acero de sección circular, laminadas en caliente, 

cuyos parámetros están resumidos en la tabla 10 del capítulo 6 de CIRSOC 201 - 

columna 1 - Tipo de acero AL -220. Su colocación será tal que se mantenga en su 

posición durante y después del hormigonado. 

 

Barras de unión 

 

Estarán constituidas por barras de acero conformadas, laminadas en caliente - IRAM - 

IAS U500-528 - cuyo parámetro se resume en la tabla 10 del CIRSOC 201 columna 2 y 3 

- Tipo de aceros ADN-420 y ADM-420. Deben estar libres de grasa y suciedades que 

impidan o disminuyan su adherencia con el hormigón. 

 

Su colocación será tal, que se mantengan en posición, durante y después del 

hormigonado. 

 

2 – Características y calidad del hormigón 

 

a) Tamaño máximo 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) Relación agua/cemento máxima, en peso: a fijar en la Especificación Particular según 

el siguiente criterio: 

- Pavimentos frecuente o continuamente humedecidos, expuestos a los efectos de 

congelación y deshielo, o al contacto con la atmósfera agresiva (agua de mar, atmósfera 

marina, sulfatos solubles en agua, u otras soluciones agresivas): 0,45.  

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

c) Contenido total de aire (IRAM 1602) natural o intencionalmente incorporado al 

hormigón fresco: 4,5 ± 1,5%, en volumen. 

d) Resistencia cilíndrica de rotura a compresión, a la edad de 28 días. El control de la 

resistencia se realizará mediante el ensayo de testigos cilíndricos de 15,0 cm de diámetro 

extraídos de la calzada terminada, mediante sondas rotativas, acondicionados y 

ensayados en la forma especificada por la norma IRAM 1551. 

- La resistencia a compresión del hormigón, corregidas por esbeltez, para cada probeta 

testigo será mayor o igual que 315 Kg/cm2 a la edad de 28 días.  

 

La figura 7.76 presenta la prensa donde se realizan los ensayos a compresión simple de 

probetas o testigos de hormigón. 
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Resultados de los ensayos 

 

Módulo de finura de la arena silícea: 
 

   
                                                          

   
 

 

   
                

   
      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.76  Prensa donde se ensayan a compresión simple las probetas o testigos del hormigón. 
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Figura 6.77  Resultado del ensayo de granulometría del triturado 6-25. 
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Figura 6.78  Resultado del ensayo de desgaste Los Ángeles del triturado 6-25. 
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Figura 6.79  Protocolo de ensayos de control de calidad del cemento portland normal, otorgado por el proveedor. 
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Figura 6.80  Ensayo de calidad del agua, realizado en laboratorio externo. 
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Figura 6.81  Resultado del ensayo de compresión simple de testigos de hormigón. 
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Análisis de los resultados 

 

Las materias primas cumplen las especificaciones necesarias para la ejecución de este 

ítem. En este caso la normativa que se tiene como referencia principal son las Normas 

IRAM y no la Norma de Ensayos de la Dirección Nacional de Vialidad. Esto se debe a la 

variedad de aplicaciones que tiene el hormigón, 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 hormigón, obtenida dentro del plan 

de autocontrol de la empresa, sirve como parámetro significativo para evaluar la calidad 

del ligante. 

 

Los testigos de hormigón ensayados a 28 días, que se encontraban solicitados por las 

cargas del tránsito y las inclemencias del clima, cumplen la especificación. Esto quiere 

decir, en un material con un comportamiento sensible en su etapa de colocación y fragüe, 

que todo el proceso constructivo se llevó a cabo según lo esperado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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

Nicolás Bretz   113 

 

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 construcción de los ítems bajo 

el control de calidad realizado, sobre los materiales, productos y el proceso constructivo.  

 

Este control determinó qué componentes eran aptos para satisfacer las exigencias de los 

pliegos y a su vez permitió plantear soluciones a imprevistos, como en el caso del 

agregado grueso de la mezcla asfáltica, donde se pudo resolver el problema con los 

recursos que se encontraban a disposición. Por otro lado, en el caso de la compactación 

de la subrasante, los resultados de los ensayos determinaron que un tramo se debía 

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 próximas obras a realizar. 

 

Como contribución a optimizar el proceso de decisión a lo largo de las diferentes etapas 

de la obra vial, propondría trabajar la información de manera más global, de los diferentes 

ensayos que se realizan. Es decir, en vez de que un tramo de alguna capa de pavimento 

o una partida de cualquier material, se apruebe sólo por el dato singular que lo caracteriza 

a sí mismo, tendría en cuenta como se vienen comportando los valores de los diferentes 

parámetros a lo largo del tiempo. Esto permitiría buscar causas de variaciones relevantes 

más allá de que en el caso particular los parámetros cumplan lo requerido y también se 

podrían descartar posibles fallas en caso de que el comportamiento de un parámetro 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.1: Cemento asfáltico 

 

El asfalto es un material ligante de color marrón oscuro a negro, constituido 

principalmente por betunes que pueden ser naturales u obtenidos por refinación del 

petróleo. Este ligante se presenta en proporciones variables en la mayoría de los 

petróleos crudos. 

 

Luego de que el petróleo crudo se extrae de los pozos es separado en sus constituyentes 

o fracciones en una refinería. Principalmente este proceso es llevado a cabo por 

destilación. A continuación, los constituyentes son refinados con mayores exigencias o 

procesados en productos que cumplan requerimientos específicos. De esta manera es 

como el asfalto, parafina, nafta, aceites lubricantes y otros productos útiles de alta calidad 

se obtienen en una refinería de petróleo, dependiendo de la naturaleza del crudo que está 

siendo procesado. 

 

Debido a que el asfalto es la base o el constituyente pesado del petróleo 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 

arquitectónicos e ingenieriles. El asfalto de petróleo para uso en pavimentos es 

comúnmente llamado asfalto de pavimentación o cemento asfáltico para distinguirlo del 

asfalto fabricado para otros usos. 

 

El asfalto para pavimentación a temperatura atmosférica normal es un material negro, 

pegajoso, semi-sólido y altamente viscoso. Está compuesto primordialmente de moléculas 

complejas de hidrocarburos, además contiene otros átomos, como ser oxígeno, nitrógeno 

y sulfuro. Debido a que es pegajoso se adhiere a las partículas de diferentes agregados y 

permite de esta forma ligarlas, produciendo como resultado mezcla asfáltica. El asfalto 

para pavimentación es impermeable y no lo afectan la mayoría de los ácidos, álcalis y 

sales. Es un material termoplástico porque se ablanda cuando es calentado y se endurece 

cuando se enfría. Esta combinación única de características y propiedades es una razón 

fundamental para que el asfalto sea un material de pavimentación importante. 
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Anexo A.2: Emulsiones 

 

La forma de fluidificar el cemento asfáltico para bombearlo a lo largo de cañerías, 

mezclarlo con el agregado o distribuirlo a través de toberas, es generalmente por 

calentamiento. Luego el material se enfría y se convierte en un ligante semisólido. 

 

También hay otros métodos, como diluirlo mediante solventes seleccionados de petróleo 

o emulsionarlo con agua, obteniéndose así los asfaltos diluidos y los asfalto emulsionados 

o emulsiones asfálticas. La idea es que terminada la colocación el solvente o el agua se 

evaporen, dejando el cemento asfáltico en condiciones de cumplir su función. 

 

En el proceso de emulsificación se separa mecánicamente el cemento asfáltico caliente 

en glóbulos diminutos, que son dispersados en agua tratada con una pequeña cantidad 

de agente emulsivo. El agua constituye el medio de dispersión del sistema y las gotitas de 

asfalto la fase dispersa. 

 

La ventaja de las emulsiones asfálticas, con respecto a los asfaltos en caliente, es que 

pueden ser usadas con el agregado frío o calentado, seco o húmedo. Esto último es 

también una ventaja sobre los diluidos, que requieren que el agregado esté seco. 

 

Las emulsiones asfálticas se usan tanto para construcción de caminos como para otras 

aplicaciones especiales. Por ejemplo, en la construcción de macadms asfálticos a 

penetración, sellados y tratamientos bituminosos superficiales. 

 


