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1 INTRODUCCION

El presente informe describe el trabajo desarrollado por Gauna Guillermo
Eduardo, alumno de la Carrera de Ingenieria Civil en la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba; durante la
Practica Supervisada.

La experiencia se realiz6 en la Empresa Vial AFEMA SA, durante el periodo
comprendido entre los meses de Septiembre y Diciembre del afio 2014.

El informe, detalla el "Seguimiento de Control de Calidad en la Obra de
Duplicacion de Calzada en la Ruta Nacional N°9 Norte, en el tramo: Distribuidor
Juarez Celman - Localidad General Paz, Provincia de Cdrdoba, Argentina.”

El desarrollo de la presente Practica Supervisada, procura alcanzar como
objetivo general la obtencién de la experiencia practica para la insercion en el
ejercicio de la profesion, entrando en contacto con profesionales afines a la
ingenieria, adquiriendo mayores conocimientos respecto de los materiales utilizados
en una obra vial, aplicando métodos y cédigos propios de una organizacion laboral,
y de esta manera, generar una orientacion del autor, respecto a su futuro ejercicio
profesional.

En el documento se presentan los diferentes ensayos de laboratorio y controles
in situ que se realizan en el transcurso de la obra, en el periodo citado; analizando
los resultados obtenidos y extrayendo conclusiones de los mismos.

Es importante destacar que estos controles emanan del Plan General de
Autocontrol de la empresa AFEMA SA. En él, se detallan la frecuencia de los
ensayos de laboratorio y controles de calidad necesarios para la éptima ejecucion
de todas las etapas de construccion de la obra.

Se exponen todos los ensayos necesarios para cumplimentar con los
requerimientos, haciendo hincapié en aquellos realizados en el transcurso de la
practica aqui presentada.
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2 EL PROYECTO

2.1 Introduccion

La obra planteada consiste en la duplicacion de calzada de la Ruta Nacional n°
9 Norte, en el tramo comprendido entre el fin del distribuidor Juarez Celman y la
localidad de General Paz, Provincia de Cérdoba.

Este tramo presenta un TMDA de 11.600 Vehiculos por dia, con una
composicion de vehiculos pesados que alcanza el 22% de dicho volumen. Siendo
asi el mismo, uno de los de mayor transito entre las distintas rutas nacionales que
acceden a la ciudad de Cordoba.

Actualmente, la Ruta Nacional 9 Norte, en este sector, esta formada por una
Unica calzada bidireccional, con terceras trochas para sobrepaso en 3 (tres) tramos.
Debido a estas caracteristicas frente al alto flujo de vehiculos que presenta el tramo,
no se consigue satisfacer las necesidades, generdndose asi demoras en los
tiempos de viaje y el consiguiente aumento en las posibilidades de accidentes de
transito, dado por las maniobras de adelantamiento indebido.

Frente a esto surge la necesidad de llevar a cabo la obra descripta a
continuacion.

2.2 Descripcion del proyecto

Como ya se ha planteado, esta obra comprende la ejecucion de la duplicacion
de calzada de la Ruta Nacional 9 Norte, entre el fin del distribuidor Juarez Celmany
la localidad de General Paz, en una longitud aproximada de 10km, incluyendo en su
extension, la ejecucion de cuatro retornos. En la Figura 2-1, se aprecian las
ubicaciones de las localidades de General Paz y de Juarez Celman, como asi
también el distribuidor; todas al norte de la ciudad de Cordoba, sobre la Ruta
Nacional N°9 Norte.

Segun el presupuesto oficial, elaborado con la tabla de valores de la direccion
provincial de vialidad D.P.V. del mes de julio 2013, y de acuerdo al cobmputo métrico
realizado por esta misma entidad, el monto de la obra asciende a la suma de pesos
$75.422.000 (Setenta y cinco millones cuatrocientos veintidés mil pesos). Monto
final que podra verse modificado por redeterminaciones de precios y/o ampliaciones
de obra correspondientemente justificadas por la empresa AFEMA SA.
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Fig. 2—1 Ubicacidn de obra (Elaboracién propia)

El obrador se coloc6 en la localidad
de General Paz, alquilandose oficinas
para los ingenieros de la empresa, como
asi también para los inspectores de
vialidad provincial. En el mismo predio
alquilado, se instalé un laboratorio movil,
como extension del laboratorio central,
para llevar a cabo tareas principalmente
de campo.

A las maquinas viales,
principalmente para movimiento de
suelos, se les asigno un espacio en la zona de peaje, sobre la antigua traza.

Imag. 2—1 Obrador en localidad de General Paz

2.3 Perfil Existente

El tramo sobre el que se trabajara, se definié entre las progresivas 0+000 y
10+100, siendo el fin del distribuidor Juarez Celman y el ingreso Sur a la localidad
de General Paz respectivamente.

El perfil existente presenta una calzada, con dos trochas, con recientes
incorporaciones de terceras trochas para sobrepaso.
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En la progresiva 4+680 se encuentra
el peaje, el cual esta concesionado a la
empresa Caminos de las Sierras S.A. En
la zona de peaje, entre las progresivas
4+680 - 5+550 se encuentra dispuesta en
forma paralela a la traza actual, la antigua
traza de la ruta, la cual ser4 aprovechada
para el proyecto, previendo de ser
utilizada para un perfil con calzadas
separadas. Ver Figura 2-2.

2.4  Disefo Estructural Propuesto

Debido a la existencia de la antigua
ruta en la zona del peaje, el disefio
estructural se compone de dos perfiles
tipo.

El perfil de obra propuesto entre las
progresivas 0+000 - 4+500 y 5+550 -
10+100 es de dos calzadas de 7.30m de ancho, separadas por un cantero central
de 3m con defensa de hormigén tipo new jersey. El paquete estructural estara
compuesto por 1 (una) carpeta de rodamiento asfaltica de 5cm, 3 (tres) bases
asfalticas de 6cm cada una, 1 (una) base granular de 20cm y 1 (una) subrasante de
30cm.

Fig. 2—2 Zona de peaje. Antigua traza (Elaboracion propia)

Aprovechando la existencia de la antigua traza de la Ruta 9 Norte entre las
progresivas 4+500 - 5+550, se prevé un perfil con calzadas separadas. Al norte del
peaje se debera realizar una rehabilitacién de calzada, quedando como paquete
estructural sobre la estructura existente 1 (una) carpeta de rodamiento asféltica de
5cmy 2 (dos) bases asfalticas de 6cm cada una.

Asi quedan definidos dos perfiles transversales tipo.

a - Perfil transversal tipo 1 entre progresivas 0+000 - 4+500 y 5+550 - 10+100

Ancho de coronamiento: 23.10m
Ancho de calzada: 7.30m
Ancho de banquina Este: 3.00m
Ancho de banquina Oeste: 2.50m
Ancho de cantero central: 3.00m
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A EXPROPIAR

CALZADA EXISTENTE 15.00

1 7.3( q

Banquina  CALZADA DE PROYECTO CALZADA DE PROYECTO
7.30 }=—3.00—} 7.30

1- Concreto asfaltico para calzada e=0.05m

2- Concreto asfaltico para base negra e=0.18m
3- Material granular para base e=0.20m

4- Suelo seleccionado e=0.30m

Fig. 2—3 Perfil tipo 1 proyectado (Direccién Provincial de Vialidad D.P.V.)

De esta manera, se construirdn dos carriles nuevos de 3.65m de ancho del
lado Este de la traza actual, y una de igual dimensién al lado Oeste de la calzada
existente. En el tramo actual Sur- Norte, se proyecta el cantero central, el cual es un
tramo de 3.00m de ancho, en donde se colocara separador tipo New Jersey. Por lo
que sera necesario proceder al fresado de dicho carril para luego realizar in situ el
separador new jersey de hormigon.

b - Perfil transversal tipo 2 entre progresivas 4+680 - 5+550

Calzada a Rehabilitar

Ancho de calzada: 7.30m
Ancho de banquina Oeste: 2.50m
Ancho de banquina Este: Variable

Calzada Existente - Se mantiene sus dimensiones

Ancho de calzada: 7.30m
Ancho de banquinas: Variable

Ruta Nac. N°9: Perfil Transversal en Duplicacion con Calzadas Separadas al Norte del Peaje

fe—————2Zona de Camino Existente

CALZADA A REHABILITAR

7.30

Ancho Variabl

BANQUINA|

{ | 2

A)é V‘%ﬂ/

@ Concreto asfaltico para calzada e=0.05m  L=7.30m
@ Concreto asfaltico para base negra e=0.12m  L=7.42m

Fig. 2—4 Perfil tipo proyectado (D.P.V.)
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2.5 Retornos

Se han dispuesto realizar 4 (cuatro) retornos en el desarrollo de los 10km de
obra; atendiendo para esto las caracteristicas apropiadas dado que estos son los
puntos que generan importantes demoras dentro de una red vial.

En la zona de peaje se llevaran a
cabo 2 (dos) retornos. Al sur del mismo se
realizara para los vehiculos que circulan
en sentido Sur-Norte; por lo que el retorno
para los vehiculos circulando en sentido
contrario se ha proyectado al norte del
peaje, en el tramo de calzadas separadas.

Por otra parte, los otros dos retornos
se ubican, en estos casos para ambos
sentidos de circulacion, en las progresivas
3+000 y 7+600. Ver Figura 2-5.

De esta forma se lograra canalizar las
interferencias en el tramo, mejorando los
tiempos de viaje y disminuyendo las
probabilidades de accidentes.

Fig. 2—5 Retornos proyectados (Elaboracion propia)

2.6 Obras de Cruce

En cuanto a lo que se refiere al drenaje, la obra se deberd completar realizando
las tareas de ensanche de alcantarillas transversales y corrimiento de alcantarillas
longitudinales; como asi también llevar a cabo las cunetas correspondientes para
encaminar las aguas hacia estas alcantarillas.

En el desarrollo de los 10km del tramo que comprende la obra, resulta
interesante destacar la gran cantidad de alcantarillas transversales a la calzada
actual.

En su gran mayoria, las alcantarillas actuales presentan una seccion circular,
material chapa galvanizada. Cada alcantarilla cuenta con un numero variado de
cafnos, yendo desde 4 hasta 40 bocas en el caso mas extremo. Por lo que no resulta
una tarea menor este item, mas aun dado que la ejecucion del mismo siempre va a
la vanguardia de la obra lineal, afectando directamente al avance de la obra.
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El proyecto de cada alcantarilla, y sus detalles constructivos fue realizado por la
empresa AFEMA S.A.

Se establecieron dos modelos de alcantarillas a utilizar segun sea el caso:
alcantarillas modulares de hormigdon pre-moldeadas en forma de U, o bien, un
conjunto de tabiques y losas de hormigdn armado.

SR ke A i e A

Imag. 2—2 Ensanche de alcantarillas transversales, con mas de 30 bocas.
De esta manera, la demanda de hormigdn por parte de la obra hacia la planta

resulta importante; por lo que los controles necesarios deben ser llevados a cabo

para asegurar la calidad de este material.

2.7 Condicionantes del proyecto

Como toda obra civil, mas concretamente vial como el presente caso, fueron
surgiendo ciertas particularidades ya sea desde el inicio mismo de la obra, como asi
también en el desarrollo de la misma.

En cuanto a la expropiacién de terrenos, el proyecto inicial establecia que en la
zona en donde se proyectaba la duplicacién de calzada, en tramos rectos el ancho a
expropiar seria de 15 m, y en zonas de retornos el ancho a expropiar quedaria a
definir. Durante la etapa de construccion, y a pesar de estar aun en obra la calzada
con sentido Sur-Norte, surgio la particularidad que los metros a expropiar iban a ser
mayores a los mencionados anteriormente, llegando a 18 m. aproximadamente;
esto se determiné debido a la prevision de dejar espacio suficiente para tendidos
futuros de servicios, considerando también las separaciones minimas entre calzada
y los mismos.
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Llevar a cabo la expropiacién no es una tarea que se resuelva rapidamente,
resulta ser un proceso administrativo que conlleva la participacion de otras
entidades y sujetos, haciéndose participe activo la D.P.V. y los duefios de cada uno
de dichos terrenos. Fue debido a esto, que la empresa comenz6 a realizar los
trabajos sobre la calzada Norte-Sur, llevando a cabo la construccién del nuevo
carril, con su banquina correspondiente, y con los trabajos sobre desagles en el
margen Oeste de la ruta.

Una tarea de gran importancia para el jefe de obra, antes del inicio de toda
obra, es relevar el tramo sobre el que se trabajara. EI mismo debe recaudar
informacion acerca de los posibles puntos de conflicto del transito, del estado de
alcantarillas, de la presencia de establecimientos importantes a la vera del camino,
del estado que presenta la estructura del camino a partir de una determinacion
visual de fisuras, de ahuellamientos, de baches y debe situarse fisicamente en el
camino con el proyecto que se va a realizar. Asi es como surgen los primeros
inconvenientes o condicionantes que habra que retocar y plantear a la entidad
correspondiente para su modificacion en el proyecto, tarea que debera seguir en
todo el transcurso de la obra.

El jefe de obra, en el presente proyecto, es el Ingeniero Tanco quien en
conjunto con el ingeniero Manger, llevaron a cabo gran parte del proyecto, el cual
sera el definitivo. En algunos casos, como en el que se presenta en este informe, el
proyecto cuya licitacion gand la empresa AFEMA SA, no se encontraba en la
condicién de definitivo, sino que la misma empresa tuvo que brindar los planos e
informacioén técnica necesaria para llevar a cabo la obra, previa aprobacion de la
Direccién Provincial de Vialidad.

Uno de los retornos, definido por proyecto en la progresiva 7+600, se movié a la
progresiva 8+400. Esto fue debido a la existencia de la firma BUNGE SA, un
importante productor agricola de la zona que presenta gran movimiento de
vehiculos pesados transportadores de granos. De esta manera el retorno se plante6
en segunda instancia, al frente de sus instalaciones evitando asi mayores
movimientos de éstos vehiculos, con los riesgos que éstos podrian ocasionar.

El retorno para los vehiculos que circulan en sentido Norte-Sur en la zona de
peaje, vio modificado su proyecto inicial. Se agregara un carril al lado de la calzada
de la antigua traza, dado que el radio de giro del ramal de retorno resultaba menor
al necesario segun proyecto, esto era 18 m. tomando como vehiculo de disefio el
camion tipo WB-62. Por lo que la antigua traza sera utilizada, como ramal de giro y
como uno de los dos carriles Norte-Sur.

En cuanto a la financiacion de esta obra:

Las obras viales provinciales son incluidas anualmente en el presupuesto
provincial que el Poder Ejecutivo eleva a la Legislatura Unicameral, la que
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finalmente aprueba por ley el presupuesto anual de ingresos y gastos de la
Provincia.

El financiamiento de la obras publicas se logra gracias a los ingresos
provenientes de la recaudacién de impuestos provinciales (ingresos brutos,
Inmobiliario, Sellos e impuestos a los automotores), coparticipacion nacional de
impuestos y a través de la obtencion de créditos de organismos de crédito
internacional (BIRF - Banco Mundial, BID Banco interamericano de desarrollo, CAF
Confederacion Andina de Fomento). El pago de obras con créditos de organismos
internacionales, generalmente con baja tasa de interés y varios afos de
amortizacion, permite financiar obras publicas a lo largo de varios afios, siendo
pagada por los tributos de varias generaciones que son las beneficiarias. Cuando el
acceso a créditos de organismo financieros internacionales se encuentra restringido,
el financiamiento de estas obras se realiza con los ingresos anuales, castigando a
los contribuyentes del corriente afio fiscal, no permitiendo afectar el costo de las
obras en varios ejercicios anuales.

El Poder Ejecutivo Provincial basdndose en la falta de acceso a financiamiento
internacional y la falta de financiamiento de obras por parte del Gobierno Nacional y
reclamo de diversas deudas (ej. déficit de la Caja de Jubilaciones y Pensiones)
propicio a la Legislatura la creacion de la Tasa Vial . La citada tasa se calcula como
un monto fijo por cada litro de nafta, gasoil y / o m3 de GNC, encontrandose vigente
desde enero de 2012 en la Provincia de Coérdoba. Los montos recaudados por Tasa
Vial son afectados para obras de mantenimiento y/o mejoramiento de autovias,
carreteras y nudos viales en las que no se cobre peaje.

El primer afio de aplicacion de la Tasa generd un ingreso adicional de 1.000
millones de pesos. Se estan financiando obras viales en diferentes puntos de la
geografia provincial y accesos a la Ciudad de Coérdoba. El responsable de
administrar los fondos es la Direccion Provincial de Vialidad.

Resulta propicio apuntar que sobre la legalidad de esta tasa la Corte Suprema
de Justicia aun no ha dictado sentencia sobre el tema

Esta obra en particular estd siendo financiada con ingresos tributarios
corrientes.

La direccion Provincial de Vialidad es la encargada de inspeccionar el control de
calidad de la obra. La misma controla que los ensayos de calidad se hagan de
manera correcta, como también que los resultados cumplan con lo establecido por
pliego. Por intermedio de sus inspectores en el laboratorio y en la obra, se lleva a
cabo este seguimiento.

Se cuenta con un pliego de especificaciones particulares como también con un
pliego de especificaciones generales sobre los cuales se remiten los controles y los
resultados.
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La obra tiene un presupuesto asignado de $ 75 millones. El tipo de contratacion
es por unidad de medida, y con una certificacion mensual. La obra debera estar
concluida para el mes de Agosto 2015.
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3 LAEMPRESA

3.1 Introduccion

La empresa cuenta con un importante predio al norte del anillo circunvalatorio,
donde agrupa las diferentes areas y actividades que realiza la misma.

Administracion

Taller

Area de gestion de Hormigon Elaborado

Zonas de acopio

Plantas productoras de mezcla asfaltica en caliente
Planta productora de Hormigon de cemento portland
Laboratorio Central

AN NN

El desarrollo de la practica supervisada consisti6 en transitar estas areas,
reconociendo los materiales, la manera de trabajar de los profesionales y operarios,
la comunicacion interna de la empresa, el recorrido de la informacién, las
magquinarias existentes, etc; a continuacion se enuncia una breve descripcion y
aspectos relevantes de la empresa y su funcionamiento.

3.2 Zona de acopios

La zona designada para acopios cuenta con: piedras trituradas de varios
tamanos, agregado grueso y agregado fino de diferentes canteras proveedoras. En
esta zona juega un papel muy importante la figura del personal a cargo de la pala de
carga frontal, designado como Palero. El es quien realiza los acopios cuando llega

Imag. 3—1 Acopios triturados y camiones descargando material

Informe Técnico Final - Prdctica Supervisada
GAUNA, Guillermo Eduardo
-20 -



Seguimiento de Control de Calidad Obra de Duplicacion de Calzada RNN°9 Norte
Judrez Celman - General Paz, Provincia de Cérdoba

el material de las canteras, y quien, al momento de requerirlo las plantas
productoras, abre los acopios para abastecer a las mismas con material de cierta
humedad y homogeneidad necesarias para el caso. Es por esto el palero, participe
en la calidad final de las mezclas.

rIA - £ W 4 b : ‘<
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Imag. 3— ala de carga frontal cargand material

3.3 Plantas de asfalto

Actualmente la empresa cuenta con dos plantas de asfalto, ambas de tipo
continuo, incorporando el material segun la velocidad de las cintas transportadoras
de material. Una de las plantas, tipo Terex, presenta un mayor grado tecnolégico,
contando con un sistema informético en el cual se introducen las mezclas con los
porcentajes de cada material componente y solo se requiere realizar verificaciones
del paston seco y de la mezcla en caliente en laboratorio. La otra planta, que se
podria clasificar como tradicional, lleva un proceso mas complicado para calibrar
una mezcla determinada, significando un tiempo importante para realizarlo,
sumando ademas las verificaciones y controles luego a realizar por el equipo de
laboratoristas.

Ambas plantas elaboran las mezclas en caliente, por lo que resulta necesario
un proceso previo de secado y calentamiento de los aridos, que no existe en el caso
de plantas de mezclas en frio. Se usa en este caso cemento asfaltico, lo que a su
vez justifica el calentamiento al cual son sometidos los aridos, necesario para la
mezcla, ya que se debe reducir la viscosidad del betun.
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El plantista juega un rol fundamental en el proceso productivo, ya que es él,
como primer observador, quien establece si la mezcla cumplirhA o no con los
parametros, llevando a cabo correcciones durante la produccion para encaminarla a
las exigencias establecidas. Por supuesto, que el control de calidad de la empresa
no recae en este puesto, sino que luego las mezclas son sometidas a diversos
ensayos por parte del laboratorio, como asi también previamente los materiales que
la constituyen. Pero si vale recalcar esta primera observacion realizada por el
plantista, en practicamente todos los casos acompafiado por el laboratorista
encargado de mezclas asfélticas, que detecta las primeras anomalias que en
muchos casos se pueden resolver ajustando velocidades de cinta, o variando la
temperatura a la que se trabaja; anticipAndose asi a posibles disconformidades
futuras de la mezcla y evitando una posible sancion por el comitente.

Imag. 3—3 Planta de asfalto en funcionamiento

3.4 Plantay Gestion del Hormigon

La empresa ha estado dedicada, desde sus comienzos, exclusivamente al rubro
asfaltico. Cediendo las actividades relacionadas al hormigbn a empresas
terciarizadas especialistas en este material, mas no asi la responsabilidad frente al
comitente. Desde hace 3 afios AFEMA S.A. cuenta con una planta de hormigon,
pudiendo afrontar asi los nuevos proyectos.

La produccion del hormigdn se programa a través del area de gestion del
hormigon elaborado, donde se concentran los pedidos de hormigdn, ya sean por
parte de clientes o por requerimientos en una obra de la empresa.

Una importante tarea que se lleva a cabo en esta area es la de llevar
estadisticas en cuanto a la calidad del hormigén. De esta manera los controles que
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se realizan en el laboratorio central, tienen un cierre y retroalimentacion, utilizando
esa informacién para evaluar la produccion y la forma de trabajar, en busqueda de
una mejora continua.

3.5 Laboratorio Central

La practica aqui presentada se realiz6 en su mayor medida en el laboratorio
central; pero, al trabajar con materiales, el recorrer el predio de la empresa se
convirtio en una tarea diaria; estando en contacto con las personas a cargo de cada
tarea, presenciando la produccion de mezclas, como asi también el trafico de
camiones, entrando y saliendo con diversos materiales.

El laboratorio central de la empresa, estd preparado para realizar todo tipo de
ensayos; llevando un control de suelos, agregados, cemento asfaltico, mezclas
asfalticas y hormigén. Cuenta, para ello, con un equipo de laboratoristas a cargo del
jefe de laboratorio, el Ing. De la rubia Daniel.

Es necesario destacar la intima relacion que existe entre el laboratorio y las
plantas productoras de la empresa, hay una retroalimentacion permanente entre
estas dos, siempre en pos de mejorar calidades y cumplir los requerimientos de
cada obra en la que se encuentra avocada la empresa.

Imag. 3—4 Laboratorio Central AFEMA S.A.

En este aspecto, también aparece la figura de la Direcciébn Provincial de
Vialidad (D.P.V), ente dependiente de la Secretaria de Obras Publicas, la cual a su
vez emana del Ministerio de Infraestructura de la Provincia de Cérdoba. De esta
manera, la D.P.V. envia a agentes a la empresa para llevar supervisar el control de
calidad de materiales primarios y de estructuras, quien también suele intervenir en
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la produccion, aconsejando ciertos ajustes, y contribuyendo en la calibracion de
mezclas asfalticas en las plantas de produccion.

Los ensayos y controles que lleva a cabo el laboratorio, surgen del Plan
General de Autocontrol de la empresa.

3.5.1 Plan General de Autocontrol

La empresa AFEMA S.A. cuenta con un
plan general de autocontrol, que emana del
sistema de aseguramiento de calidad
(S.A.C), el cual debe ser presentado a la
direccion provincial de vialidad la obra, para
su aprobacion, previo al inicio de las
actividades en el tramo de la obra.

El PLAN GENERAL DE
AUTOCONTROL, presenta en forma
ordenada las actividades de control
realizadas sobre los diferentes elementos de
AFEMA S.A. con el fin de servir de guia en la
presentacion de informes al Comitente.

En todos los casos se indica que control

se realiza, con qué frecuencia, el

Imag. 3—5 Lab. Central. Moldes para ensayos requerimiento, el registro original utilizado

por AFEMA S.A. y la planilla tipo en que seran comunicados los resultados al
Comitente.

Este Plan indica la forma en que sera entregada la informacion al Comitente,
con el criterio de asegurar que se han realizado los controles requeridos.

En las planillas que se envian al Comitente figuran solo aquellos datos
relevantes o resultados obtenidos acompafiados del nUmero de registro original en
el que consten los resultados del control en forma completa.

De los controles que se han de realizar surgen los resultados que al ser
comparados con los pardmetros que presentan los pliegos, segun la obra, estaran
en conformidad o no con lo requerido.

Las actividades de control a realizar aparecen divididas en dos cuerpos basicos:
Productos y Procesos. La parte de Productos se ha discriminado en primarios y
procesados. Por otra parte, en Procesos se establecen los controles a realizar sobre
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alguna etapa constructiva y que contemple controles sobre la ejecucion y no sobre
un producto.

A continuacion, se puede visualizar una planilla extraida del S.A.C de AFEMA
S.A, donde figuran los ensayos referidos a uno de los productos primarios: Aridos; la
frecuencia con que debera realizarse cada ensayo Yy los registros con que quedaran
almacenados en la base de datos de la empresa.

A SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (S.A.C))
AFEMA PLAN GENERAL DE AUTOCONTROL 5de 13 [Rev. 2
MAN.C.03 Fecha: 14/07/2014
22.1.2. Andos
x : ; o Registro para el
Ensayo Frecuencia Requerim. Registro original Comlicrio
Granulometria Semanal S/ pliego Reg.L.001.02 CO.05
Equivalente de
s Semanal >75 Reg.L.001.04 CO.05
P ifi
R e Mensual S/ pliego Reg.L.001.05 CO.05
% de absorcion
Méodulo de Finura Semanal 270-34 Reg.L.001.20 CO.05
Para Base
Desgaste<35
Desgaste Semanal =9 < Reg.L.001.06 CO.05
Para asfalto
desgaste<30

Fig. 3—1 Tabla de ensayos y frecuencias. Plan general de autocontrol (AFEMA SA)

En cuanto a la frecuencia, vale aclarar, que también estan en funcién de otros
factores, como por ejemplo: ingreso de material de canteras, cambio en
proveedores, desajustes en las mezclas, cambio en las humedades por
precipitaciones. Otra particularidad es en lo referente a los ensayos sobre el asfalto
proveniente de empresas petroleras; estos se realizan sobre todos los camiones,
principalmente el de viscosidad. Esto para evitar posibles problemas en la etapa
posterior, ya con la mezcla constituida.
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A SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (S.A.C)
PLAN GENERAL DE AUTOCONTROL 5de 13 [Rev.2
AFEMA MAN.C.03 Fecha: 14/07/2014

2.2.1.5. Productos asfalticos

CEMENTO ASFALTICO
Ensayo Frecuencia Requerim. Registro original Registrg para el
Comitente
Penetracion Cada 130 Tn Segun pliego Reg.L.001.24 C0.09
abl::z::n‘::mo Cada 130 Tn Segun pliego Reg.L 00124 CO.09
Viscosidad Cada30Tn Segun pliego Reg.L.001.24 CO.09

Fig. 3—2 Tabla de ensayos y frecuencia. Plan general de autocontrol (AFEMA SA)
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4 PRODUCTOS PRIMARIOS

4.1 Introduccion

El Plan General de Autocontrol plantea en primer lugar el control sobre los
productos primarios, siendo éstos los insumos necesarios para llevar a cabo la
estructura del camino.

Presentandose como los componentes de un todo, resulta sumamente
importante llevar un control exhaustivo y adquirir un conocimiento lo més acabado
posible de estos productos; de esta manera se obtiene un paquete estructural que
satisface los requerimientos establecidos.

Para el caso de la presente obra, los productos primarios a analizar fueron: los
suelos existentes en los 10km de obra; Agregados pétreos, en particular arena
silicea y triturados de diferentes tamafios; Cemento Asfaltico. Por otra parte, existen
requerimientos respecto al Cemento Portland y el Agua utilizada para realizar
hormigon y estabilizados granulares, que la empresa ya viene satisfaciendo; por lo
gue seran presentados en este informe.

4.2 Suelos

Existe una inmensa variedad de suelos en la superficie del planeta tierra, 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 de disefio de
pavimentos.

Es considerado como elemento soporte ya que se utilizara, en particular en esta
obra, en la construccion de terraplén y compactacién de la subrasante.

La Subrasante, es aquella porcion de superficie que servira de asiento o
fundacién para el recubrimiento enripiado, subbase, o base a construir, es decir del
paquete estructural.

4.2.1 Condiciones a cumplir

El pliego de especificaciones particulares no presenta condiciones respecto a
los suelos; solo aclara que el suelo debera ser homogéneo, estar libre de suelo
vegetal y sustancias perjudiciales.

4.2.2 Procedimientos y Ensayos

Como primera medida resulta necesario conocer con qué tipo de suelo se
estara trabajando, y para esto se utiliza la clasificacion de suelos del H.R.B
(highway research board); el cual agrupa los suelos de similares capacidades
portantes y condiciones de servicio, en 7 grupos basicos, desde el A-1 al A-7.
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La calidad de los suelos, para ser utilizados en subrasante, va disminuyendo
desde el A-1 al A-7, que es el méas pobre.

Estos siete grupos béasicos de suelos, se encuentran a su vez divididos en
subgrupos, a partir del indice de Grupo, logrando diferenciar algunos suelos dentro
de cada grupo. Los indices de grupo, aumentan su valor con la disminucion de la
condicion del suelo para constituir subrasante. El crecimiento del indice de grupo,
en cada grupo basico de suelos, refleja los efectos combinados de los crecimientos
del limite liquido e indice de plasticidad, y el decrecimiento de los materiales
gruesos en detrimento de la capacidad portante de las subrasantes.

a) Clasificacion de Suelos

En el periodo que comprende la practica aqui presentada, la obra avanzé solo
sobre la calzada Oeste, es decir en el sentido norte-sur. En los 10km que significan
la obra, se encontraron cinco tipos de diferentes de suelos.

A continuacion se muestra la planilla que presenta la Direccion Nacional de
Vialidad para clasificar los suelos para subrasantes. Ver Figura 4-1.

SUELOS ARCILLOSO-LIMOSO
Pase tamiz IRAM 75 micrémetros
(N" 200) més del 35%

SUELOS GRANULARES

CLASIFICACION GENERAL Pase tamiz IRAM 75 micrdmetros (N° 200) hasta of 35%

CLASIFICACION A A-2 A-7
POR A-3 A-4 A-5 A-0 A75
GRUPOS Ala | A A-24 | A25 | A26 | AT A7-6
Ensayo de tamizado por via himeda
Porcentaje que pasa por:
Tomiz IRAM de 2 mm. N® 10 Max 50

Tamz IRAM de 425 micrdémetros N® 40 | Max 20 | MAX 50 | Min 51

Tamiz IRAM de 75 micrdmetros N® 200 | Max 18 | MAx 25 | MaAx 10 | MAx IS | Max 36 | Max 35 | MAx 25 | M 20 | Min 30 | Min 38 | Min 20

Caracteristicas de la fraccidn que pasa
por tamiz IRAM 425 micrdmetros N° 40

Limite Liquido . . MAX A0 | Mind41 | Max40 | Min4t | Max 40 | Min 4t | Max 40 | Min 41
Indice de Plasticidad Maximo 0 ;-L::T:co MAX 10 | MAx 10 | Min 31 | Min 19 | MAx 10 | Max 10 | Min 11 | Min 11
CONSTITUYENTES PRINCIPALES | Fragmentosde | ., Suelos

rocas, grava y
arena

fing Graves y arenas arcliosas limosas | Suelos limosos

DE TIPOS MAS COMUNES arclioncn

COMPORTAMIENTO GENERAL
COMO SUBRASANTE

Excelente a bueno Regular a potre

£) indice Plastico del Sud-Grupo A - 7 - 5 es igual 0 menor que LL - 30, of Indice Plastico del Sub-Grupo A - 7 - 6 e mayor que LL - 30 -

Fig. 4—1 Clasificacion HRB (Norma de Ensayos Vialidad Nacional)

Esta presenta dos grandes grupos, la de aquellos suelos que tienen un
porcentaje pasante del tamiz IRAM 75 micrones, denominado como tamiz n°200,
menor al 35%; y por el contrario aquellos con un porcentaje mayor al expresado con
anterioridad. Asi se encuentra los suelos granulares y los suelos arcillo-limosos
respectivamente. Por lo que es necesario realizar un ensayo de Granulometria (VN-
E7-65) para determinar esta primera clasificacion.
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Imag. 4—1 Instrumental ensayo de plasticidad

En segundo lugar para determinar el
indice de grupo fue necesario realizar los
ensayos de Limite Liquido, Limite Plastico
e Indice de Plasticidad (VN-E2-65 y VN-
E3-65).

En cuanto a las tareas en obra, con
el accionar de la pala se fueron
descubriendo los tramos, retirando el
suelo vegetal, de un espesor aproximado
de 30 cm. Asi se encontraron diferentes
tipos de suelos, los cuales eran
muestreados Yy llevados al laboratorio en
el obrador, donde de los clasificaba, a
partir de los ensayos antes citados.

En el periodo que comprende la PS,
se realizaron los ensayos sobre dos de
los suelos encontrados entre las
progresivas 1+500 - 1+850 y 1+850 -
2+300, identificados como suelos tipo |y
Il, respectivamente; ya que los demas
tramos ya habian sido estudiados previos

al inicio de la préactica. En la Tabla 4-1 se muestran los resultados de los suelos

estudiados.
Tabla 4—1 Clasificacion de suelos
| Suelos Existentes |
Pasante Tamiz  Clasificacion
0, 0,
Id. LL (%) LP (%) IP 200 (%) LRB
L 30 24 6 28 A24 |
I 28 23 5 26 A-2-4

4.2.3 Anaélisis de Resultados

En cuanto a la presencia de sales y sulfatos solubles, se descartd esta
posibilidad, dado que la obra se encuentra en una region de reducida probabilidad
de encontrar estas sustancias perjudiciales.

De acuerdo a la clasificacion HRB, los suelos encontrados tendran un buen
comportamiento al ser utilizados como estructura, con facilidad para trabajarlo,
logrando una buena base de asiento para las capas superiores.
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4.3 Agregados

Estos productos primarios son una parte fundamental de las mezclas que se
utilizan en las obras viales. Al igual que los suelos, resulté sumamente importante
ejecutar ensayos para determinar su calidad. Deficiencias en sus caracteristicas,
podrian influir directamente en la calidad del hormigén, mezcla asfaltica o
estabilizado granular, es decir en el producto para el cual se utilizaron los
agregados, resultando en comportamientos estructurales diferentes, en general
deficientes, a los esperados, alejandose de las exigencias requeridas.

Como es de esperar, resultd imposible llevar un control de la totalidad de los
agregados. Es por ello, que para realizar los ensayos, se realiz6 un muestreo de los
acopios ubicados en el predio de la empresa. Resulta importante destacar que el
procedimiento para extraer las muestras, debe ser tenido en cuenta para lograr
muestras representativas. En los agregados se produce un fenémeno que se llama
segregacion, que se caracteriza por el acumulamiento de particulas gruesas en la
base del mismo, quedando el material fino en la cima. Para extraer material para su
estudio, y que éste sea representativo se procede a extraer muestras parciales a 1/3
y 2/3 de la altura del acopio y luego en dos lugares diametralmente opuestos.
Dichos materiales se mezclaron hasta obtener una mezcla homogénea y se
redujeron por medio de cuarteos sucesivos, hasta obtener la cantidad deseada de
acuerdo al ensayo y al diAmetro nominal del agregado.

Como ya fue aclarado con anterioridad, dentro de los agregados utilizados para
la obra aqui descripta, podemos encontrar a la Arena Silicea y los triturados 0-6mm,
6-19mm, y 6-25mm.

4.3.1 Arena Silicea

El proveedor utilizado por la empresa fue Arenera Saqui, una firma con la que
viene trabajando AFEMA S.A. Se enviaron fletes semanalmente a retirar material de
dicha cantera, y depositarla en los acopios de la empresa. Con cada arribo de
material, se realiz6 el control de calidad correspondiente.

4.3.1.1 Condiciones a cumplir

El agregado fino debera estar limpio y libre de restos vegetales, arcilla y otra
materia organica o sustancias quimicamente nocivas. Cumpliendo con lo siguiente:

= Equivalente Arena Mayor 55% para mezclas asfalticas
Mayor 75% para hormigon
Segun ensayo VN-E10-82
= Sales Totales Menor 1.5% - Segun ensayo VN-E18-89
» Sulfatos Menor 0.5%
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= Granulometria Tal que combinada con los demas
elementos de la mezcla haga cumplir el
entorno granulométrico de cada capa.

4.3.1.2 Procedimientos y Ensayos

Como ya fue expresado con anterioridad, estos ensayos son realizados con
cierta periodicidad, expresando a continuacion resultados de ciertos dias en
particular.

a) Equivalente de Arenas

El ensayo de equivalente de arena brinda una relacion respecto de cuanto
material fino o arcilloso existe en funcion del total. A continuacion en la Figura 4-2,
se muestra un resultado del ensayo de Equivalente de Arenas VN-E10-80 sobre la
arena silicea durante el mes de Octubre 2014.

W ASEG V AD( ]
A Registro 04 del procedimienio 001 del drea de Laboraterie
]
AFEMA ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA
MUESTRA L.001.01 AF FECHA ELABORACION 07/10/14 l FECHA EMSAYO| 07/10/14
MATERIAL |ARENA SILICEA

Tubo N°1
Lactura del Nivel Superior Superior de Arena 58,0
E.Al= X100 = EA1= X100 = 89.2%
Lectura del Nivel Superior Superior de los Finos
Tubo N® 2
Lectura del Nivel Superior Superior de Arena 55.0
EA2= - - - x100 = EA2= X100= 87.3%
Lectura del Nivel Superior Superior de Ios Finos
UBICACION
14100 0 YARAS - NGUND - NINGUNO - NINGUNO
Carm. 1anG o proy: @
EQUIVALENTE ARENA 88%
VATEAS - HNGUN - NINGUNO - NINGUND Cafar:
| NING UNO prog: 0

FROVEEDOR| DIQUESTO
CONCEDENTE(DPV
14RNRATORIO| VILLA RETIRO
CNCARGADOLNSAY C| DANIEL DE LA RUBIA

OB SERVACIONES MUESTRA INGRESADA

Fig. 4—2 Resultado ensayo equivalente de arena (AFEMA SA)

b) Granulometria

El ensayo de granulometria, resulté también sumamente necesario realizarlo,
ya que a partir del conocimiento de la distribucion granulométrica de la arena silicea,
como asi también de los demas elementos componentes, se pudo armar las curvas
de las mezclas o estabilizados granulares requeridos.

Informe Técnico Final - Prdctica Supervisada
GAUNA, Guillermo Eduardo
-32-



Seguimiento de Control de Calidad Obra de Duplicacion de Calzada RNN°9 Norte
Judrez Celman - General Paz, Provincia de Cérdoba

c) Sales Totales y Sulfatos Solubles

Este ensayo se realiza para identificar la presencia de sales y sulfatos solubles
perjudiciales. El porcentaje limite de las sales es en relacion al total de la muestra;
mientras que el valor establecido para sulfatos es sobre la fraccion pasante tamiz
n°200.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A . o Registro 11 del Procedimiento 001 del area de Laboratono
METODO DE CAMPARA PARA LA DETERMINACION DE SALES SOLUBLES Y e
AFEMA SULFATOS EN SUELOS, ESTABILIZADOS Y SUELOS GRANULARES B

MUESTRA L.001.01.|AF 07432] FECHA ELABORACION' 22/10/14 I FECHA ENSAVO' 23110114

MATERIAL |ARENA SILICEA

PROCEDIM o] .
REACTIVOS PROCEDIMIENTO Se pesan 100 gr. (£ 0,59 ) del suelo seco se agrega agua destilada
REPOSO 24 HS | 5@ aaita 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*. ge &cido Clomidnco concentraco dsuido en S00 cm*. de
agua destilaca

arecen floculados.
zada la operacion indicada en
presentandose totalmente clara

OCULA
b) Solucion N° 2 FLOCULA

5g. de doruro de bano disuelto en 100 cm®. de agua destilada

NO FLOCULA

itimo caso no se continda el ensayo
| contenido de sales solubles es

y s informa “No flocula® lo que sig
inferior al 0,1 %

UBICACION

Resultados
NO FLOCULA

Sales solubles inferior al 0,1%

PAOVETOOR] S AJUL ACENERR,
CONCEDENTE|DPV
LABORATORIO|VILLA RETIRO

ENCARGADO ENSAYO|Daniel de 1a Rubia

OBSERVACIONES

Fig. 4—3 Resultados ensayo de sales y sulfatos (AFEMA SA)

Este procedimiento no se realiza de manera rutinario debido a que la arena es
proveniente de yacimientos naturales ubicados en la cuenca del Rio Suquia, zona
no propensa a encontrar sales o sulfatos perjudiciales.

Se sabe, a partir de estos ensayos realizados en un primer momento al
contratar los servicios de esta firma, que estas arenas no tienen cantidades de estas
sustancias perjudiciales. El ensayo para detectar sulfatos no se realizd, dado que el
porcentaje de sales se encontré por debajo del maximo permitido, por lo tanto el
ensayo culmindé en esa primera etapa. Las arenas que comunmente tienen alta
cantidad de sales y sulfatos se encuentran en aquellas zonas donde la evaporacién
es mayor gue la infiltracion como en las provincias del Noroeste argentino, o donde
existe el aporte de aguas superficiales muy salinas, en el NE de la provincia de
Cérdoba.

4.3.1.3 Andlisis de Resultados

En general los resultados obtenidos para el ensayo de equivalente de arenas,
fueron satisfactorios. En una ocasién en particular, en el desarrollo del tiempo de la
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PS, los resultados estuvieron por debajo de 75%, valor exigido para el hormigén,
pero no por debajo del 55% requerido para mezclas asfalticas. El hormigon es més
riguroso en cuanto a esto, debido a que la presencia de suciedad en la arena
genera problemas durante el fragle. Al encontrar esta situacion, se le exigio al
proveedor que retorne a la calidad habitual.

En cuanto a la presencia de sales y sulfatos, al ser arenas extraidas en zonas
cercanas al centro de la provincia, no present6 problemas de este tipo.

Conociendo la granulometria de la arena silicea, se pudo continuar analizando
el resto de los materiales primarios, para luego dosificar las mezclas.

4.3.2 Triturados

El agregado triturado se obtiene de cantera, en la cual mediante voladuras y
sistemas mecanizados de rotura, se reducen los grandes bloques en agregados de
distintos tamafos, que luego son clasificados mediante cribas y dan las distintas
secciones. El proveedor habitual de AFEMA S.A. es Cantera Diquecito, ubicada en
Ruta E 55, Km 4, Ciudad de La Calera, Cérdoba. Cabe aclarar que este material es
utilizado, en la produccién de hormigon, concreto asfaltico y bases granulares.

Los ensayos de calidad ejecutados para este material fueron Granulometria VN-
E7-65, Desgaste de Angeles, Cubicidad VN-E16-67 y Lajosidad. En funcion de los
usos que se le dio a esta material, cambiaron los parametros.

4.3.2.1 Triturado 0-6

Este material fue principalmente utilizado para generar la mezcla de aridos que
conformé el dosaje de las mezclas asfalticas, base negra asféltica y carpeta de
rodamiento asféltica.

Este triturado es usualmente denominado como Arena de Trituracion, esto
surge de los pequefios diametros de sus particulas, similares a una arena de origen
natural.

4.3.2.1.1 Condiciones a cumplir

Como primera condicion, el entorno granulométrico debera estar entre los
didmetros de Omm a 6mm, y ademas cumplir con lo siguiente:

*» Procedencia Rocas sanas

» Granulometria Tal que combinada con los demas
elementos de la mezcla haga cumplir el
entorno granulométrico de cada capa.

= [ndice de plasticidad Menor 10 - Segun ensayo VN-E3-65
s/pasante Tamiz n°200 por via himeda
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4.3.2.1.2 Procedimientos y Ensayos

Siendo un proveedor habitual, AFEMA SA ya se encontraba al tanto de la
procedencia de rocas sanas del material de trituracion.

a) Granulometria

Se realizO este ensayo en busqueda de una granulometria fina, de tamafio
uniforme, con tamafio maximo nominal de 6 mm; siendo el tamafio maximo nominal
es el tamafio del tamiz de mayor abertura en el cual queda retenida una fraccién
pequefia, el 5 % en peso del material usualmente. La granulometria debi6 ser tal
gue junto con los otros componentes inertes de la mezcla asfaltica haga cumplir el
entorno granulométrico establecido para cada tipo de capa.

| MUESTRA Rogsto 02 del Procedsmwento D01 del drea de Ladoaeonol
A | RegLoorot.  ar
i Actuabzae Nuostes | L
AFEMA MATERIAL :  TRITURADO 0.6 T -
[ Peso Teanl | 10000 |
SIN CUARTEQ e
Taoe Peae % fetendds | % “n Entrro
14 no 100,0% o
12 o7 0.0 0.0%;  100.0%
33 A 0 0.0% 100.0%
4 s 1 1.6% .45
3 m 24 28%]  T156% .
[ w 21 22 1% 5).5%
Le " 73] 29%]  WH%N .,
100 o 143 14.6%] 158%
200 . 70 7.0% 3.8% o
| Fonds 8.0 8.5% 0,0%
B -
e —

Tamces CACDY9

ST ™ Dacontrucdad
Tamces Mod Fnnuwa I et

Ublicacidn

™ Compersanin

Tamces Base Yiv.:yi. ™ Masnadad PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO - NNGUNO - NINGUNO Camil NINGUNO prog 0

Observacines

Encargads
P1ove e 300ConYatsta
Comterte

Fig. 4—4 Resultado granulometria 0-6mm (AFEMA SA)

En la Figura 4-4 se muestra el resultado de una granulometria realizada durante
la practica supervisada. Vale aclarar que esta tarea se realizaba con cierta
asiduidad, controlando asi el material llegado de cantera, como también
asegurandose la correcta curva granulométrica en las mezclas asfalticas.

Informe Técnico Final - Prdctica Supervisada

GAUNA, Guillermo Eduardo
-35-



Seguimiento de Control de Calidad Obra de Duplicacion de Calzada RNN°9 Norte
Judrez Celman - General Paz, Provincia de Cérdoba

b) indice de Plasticidad

Este ensayo por via humeda se realizé sobre la fraccion que pasa el tamiz N°
200, abertura 75 micrones. En primer lugar, fue necesario calcular los Limites de
Attenberg: limite liquido y limite plastico, para con éstos calcular el indice de
plasticidad. Como complemento de este ensayo verificO que la fraccion pasante
tamiz n°4, no supere el 40%.

Referidos a la norma de vialidad nacional, fueron necesarios realizar los
ensayos VN-E2-65 y VN-E3-65.

Estos ensayos arrojaron valores de limite liquido de 21.2% y limite plastico de
17.8%, lo resulté un indice plastico de 3,4.

c) Sales Totales y Sulfatos Solubles

Este ensayo se realizé por Unica vez, para demostrar que los triturados de la
cantera de Diquecito no tienen problemas con las sales y sulfatos. El procedimiento
del ensayo esta expresado en la Norma de Ensayos de Vialidad Nacional, VN-E18-
89.

4.3.2.1.2 Analisis de Resultados

Realizando un analisis de la granulometria, se observd que el triturado 0-6 mm
contaba con una curva granulométrica continua, sin quiebres ni cambios bruscos en
su desarrollo, correspondiéndose con los didmetros adecuados.

El valor del indice plastico de 3,4, se encontr6 por debajo del valor limite
establecido por el pliego de especificaciones, asi el material resulté apto para ser
utilizado en bases y/o carpetas asfalticas.

4.3.2.2 Triturado 6-19

Este material fue utilizado, junto con las demas fracciones de agregados, para
la ejecucidn de bases, mezclas asfalticas y hormigones.

4.3.2.2.1 Condiciones a cumplir

* Procedencia Rocas sanas
= Desgaste Igual o menor 30% segun IRAM 1532
= Cubicidad Mayor de 0.50

Segun ensayo VN-E16-67
= Absorcion, Durabilidad y Lajosidad adecuados para verificar la calidad
de la piedra triturada
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= Granulometria Tal que combinada con los demas
elementos de la mezcla haga cumplir el
entorno granulométrico de cada capa.

4.3.2.2.2 Procedimientos y Ensayos

Los ensayos que se presentan a continuacion no fueron realizados con la
misma periodicidad, varios de los mismos fueron llevados a cabo solo en caso de
cambiar de proveedor, ya que una vez verificados los valores de los mismos queda
garantizada la calidad de la piedra triturada. Esto Ultimo no significé una falta de
control visual por parte de plantistas, paleros y personal de laboratorio, que con su
experiencia previa, podian instar a realizar estos ensayos frente a incertidumbres en
cuanto a la calidad del triturado.

a) Granulometria

Se realizd este ensayo (ensayo de granulometria VN-E7-65), en busqueda de
una granulometria continua con tamafio maximo nominal de 19 mm. En algunas
ocasiones, se encontr6 una granulometria gruesa, con mucha presencia de
didmetros cercanos a 19mm, en estos casos, se procedié a ajustar la curva
granulométrica, mezclando este arido, con triturado 6-12mm, bajando la curva.

b) Desgaste de Angeles

Es un ensayo de abrasion de los agregados gruesos, usando la maquina de
“Los Angeles”. Trata de medir la capacidad a resistir trituracion y esfuerzos
adicionales, en funcion del porcentaje de pérdida de peso.

La empresa no cuenta con la maquina requerida por la norma IRAM 1532 para
realizar este ensayo. De todas maneras, este no es un ensayo que se realice con
demasiada regularidad; sino, mas bien, al cambiar de proveedor de triturados, o al
notar cierta variedad en las caracteristicas de los triturados, diferentes a los
habituales; lo cual no estd del todo de acuerdo al Plan de Autocontrol de la
Empresa. En el caso que requiera realizar el ensayo, AFEMA S.A. encarga a otra
empresa que cuente con estas instalaciones que las realice por ella; al Laboratorio
vial de la FCEFyN, de la UNC; o directamente a la Direccion Provincial de Vialidad;
esto en funcion del tiempo y del costo.

El pliego de especificaciones técnicas particulares, aclara que este ensayo debe
ser realizado sobre paston seco a la salida del horno de secado.

En la Figura 4-5 se presenta un informe de la empresa, que surgié de este
ensayo llevado a cabo por el laboratorio vial de la Facultad de Ciencias exactas,
fisicas y naturales, de la universidad Nacional de Cérdoba.
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———
SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
AFEMA S.A. .

OBRAS VIALES Actusizar Uuesira
DESGASTE LOS ANGELES

MUESTRA L.0O01.01.| AF l FECHA ELABORACION| 17/05M13 FECHA EHSATO[ 18/05/13

Registro 08 del procedimiento 001 del drea de Laboratorio

MATERIAL | TRITURADO 6-19

GRADUACION: B SPECAS 12 L1l ]
PASA RETIENE A B C (1]
1 1 1250
CANTDAD DE MATERILL TOMADO 5000 1" I 1250
RETENIDO EN TAME N® 12 3325 = s 1250 2500
DFERENCLS 1675 Ly L 1280 2500
kL W3 2500
Ne3 N4 2500
N 8 5000
UBICACION
Calcular |

Extraido de: PLANTA YILLA RETIRD -

NINGUND - NINGUNO - NINGUND Carril:

NINGUNO prog: O

Desgaste 33,5%

PLANTA YILLA RETIRD - NINGUNO -

NINGUNO - NINGUND Canil: NINGUND prog:

0

PROVEEDOR | CANTERA DIQUESTO
CONCEDENTE | DRECCION PROVINCIAL DE V1AL
RYACH 1] E ACOMO - -
LABORATORIO | \VILLA RETRO OBSERYAGIONES |MUESTRADE ACORO
ENCARGADD ENSAYD|DANEL DE L& RUBLA

Fig. 4—5 Resultado desgaste de Angeles (AFEMA SA)

c¢) Cubicidad

El objeto de este ensayo fue relacionar la dimensién minima, con la medida de
las particulas del agregado pétreo, en este caso del triturado 6-19mm; mediante el
zarandeo a través de cribas reductoras; y asi se determind las caracteristicas de
forma de las particulas que constituyen el agregado.

El factor de Cubicidad va del valor de 1 a 0, siendo particulas de Cubicidad
Optima y minima respectivamente. Las gravas de origen aluvional resultan en
formas mas trabajables, mientras que la roca triturada al presentar particulas mas
lajosas y achatadas, son menos trabajables.

El resultado de este ensayo fue de 0.65, siendo un valor aceptable.

d) Elongacién

La forma de un arido da una idea de la aptitud de su esqueleto mineral y, por lo
tanto, de su resistencia mecanica. Los agregados mas deseados son generalmente
aquellos que tienen una alta proporcién de particulas de iguales dimensiones. Las
formas planas y alargadas son susceptibles a quebrarse bajo condiciones de carga,
lo que modifica las granulometrias y las propiedades iniciales de las mezclas y se
degradan mucho mas facilmente en el proceso de compactacion.
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El objeto de este ensayo (VN-E38-86) fue determinar precisamente qué
porcentaje de elongacién existian y, de esta manera, obtener un dato con el que se
pudiera calificar al material.

Se consider6 como Indice de elongacion de una fraccion de aridos, el
porcentaje en peso de las particulas que la forman, en cuya dimensibn méxima
(longitud) es superior a 9/5 de la dimensién media de la reaccién. Los resultados se
pueden encontrar en la Tabla 4-2.

e) Peso especifico de agregados pétreos grueso y Absorcién

Este ensayo (VN-E13-67) detalla el procedimiento a seguir para determinar el
peso especifico aparente y la absorcién de agregados pétreos gruesos. Siendo:

Peso especifico aparente: Relacion entre el peso de un volumen del material
seco a una temperatura dada y el peso de igual volumen de agua destilada a esa
temperatura. El volumen incluye los poros impermeables del material.

Peso especifico del agregado seco: Es la relacién entre el peso de un volumen
del material seco a una temperatura dada y el peso de igual volumen de agua
destilada estando el material en condicién de saturado a superficie seca. El volumen
incluye los vacios permeables e impermeables del material.

Peso especifico del agregado saturado: Es la relacion entre el peso saturado a
superficie seca de un volumen del material a una temperatura dada y el peso de
igual volumen de agua destilada. ElI volumen incluye los vacios permeables o
impermeables del material.

Absorcion: Es el volumen de los vacios permeables del material expresada en
por cientos del peso en el aire del mismo secado en estufa a 105°-110°C hasta
constancia de peso.

Este ensayo, al igual que los de Cubicidad, Lajosidad, Elongacién y Desgaste
de Angeles; no fueron ensayos rutinarios, sino mas bien que fueron utilizados para
determinar la calidad del material triturado ofrecido por cierto proveedor. Si la
calidad que presentd resultdé apta, se comienza una relacion comercial con dicho
proveedor, y estos ensayos dejan de participar practicamente.
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—————————————————————————————
AFEMA S A SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
> Registro 06 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
OBRAS VIALES | Reg.L.001.05.AF.00003
DENSIDAD RELATIVA'Y ABSORCION
MUESTRA L.001.01. AF 00277 I FECHA ELABORACION 4.mar-2014 I FECHA ENSAVO? 4-mar-2014
MATERIAL | TRITURADO 6-19
N Densidad relativa
ARIDO af;:;;iu Peso Saturado Peso Den;:);i;f;hva aparente saturada sup Densidad relativa real Absorcion
GRUESO 1 10“(2; sup. Seca sumergido o seca srr Abs (%)
i
Retenido A B c A/B-C) B/(B-C) A(A-C) (B-AyA x 100
Tamiz N°4
i 40910 41237 26260 273 275 2,79 0,8%
Peso de la muestra PEsamaka: Peso del matraz + Peaogala’ [Densidad Absorcion
ARIDO FINO Sat. Su S‘;ca con agua arido +agua aforado |MUEStrasecaa relativa Abs ( ¥
» aforado s estufa 110°C |  &rr s1%)
Pasane
Tamiz #4
UBICACION
[Extraido de: PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO
ININGUNO - NINGUNO Carril: NINGUNO prog: 0
[PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO - NINGUNO
ININGUNO Carril: NINGUNO prog: 0
PROVEEDOR| CANTERA DIQUECITO
CONCEDENTE| DIRECCION PROVINCIAL DE VIA|
LABORATORIO|VILLA RETIRO OBSERVACIONES  (MUESTRA DE ACOPIO - -
ENCARGADO ENSAYO| DANIEL DE LA RUBIA

Fig. 4—6 Resultado Absorcion triturado 6-19mm (AFEMA SA)

Tabla 4—2 Caracteristicas Triturado 6-19mm

Caracteristicas Triturado 6-19mm
Desgaste (%) Elongacién (%) Cubicidad Absorcion (%)
33,5 31,9 0,65 0,8

4.3.2.2.2 Andlisis de Resultados

El triturado 6-19 mm mostré una curva granulométrica continua. Sin quiebres,
ni cambios bruscos en su desarrollo. Como ya se anticip0, se tuvo que intervenir en
algunas ocasiones en las que resulto una granulometria mas gruesa que la habitual,
mezclandola con triturado 6-12; dando aviso al proveedor para gue revise esta
situacion.

Presentd caracteristicas acordes, segun los requerimientos, de desgaste y de
cubicidad, siendo un triturado con buenas condiciones, al no presentar particulas
lajosas, ni con dimensiones preponderantes; esto signific6 un apropiado
comportamiento frente a cargas.
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4.3.2.3 Triturado 6-25

Este material fue utilizado, junto con algunos de los agregados ya nombrados
para la ejecucion de hormigones y bases negras asfalticas.

4.3.2.3.1 Condiciones a cumplir

Las condiciones son las mismas que para el triturado 6-19mm

= Procedencia Rocas sanas
= Desgaste Igual 0o menor 30% segun IRAM 1532
» Cubicidad Mayor de 0.50

Segun ensayo VN-E16-67
» Absorcion, Durabilidad y Lajosidad adecuados para verificar la calidad
de la piedra triturada
= Granulometria Tal que combinada con los demas
elementos de la mezcla haga cumplir el
entorno granulométrico de cada capa.

4.3.2.3.2 Procedimientos y Ensayos

Al igual que lo explicado en el item anterior, los ensayos que se realizaron de
Cubicidad, Elongacion, y absorcion; no fueron realizados de manera rutinaria, sino
gue se llevaron a cabo para determinar la calidad del material triturado que ofrecio
el proveedor.

a) Granulometria

Se realiz6 este ensayo, en busqueda de una granulometria continua con
tamafio maximo nominal de 25 mm. La granulometria, debi6 ser tal que junto con
los otros componentes inertes de la mezcla haga cumplir el entorno granulométrico
establecido para cada item.

b) Desgaste de Angeles

Este ensayo ya fue explicado en el apartado 4.3.2.2 Triturado 6-19mm. El
resultado del mismo realizado sobre el triturado 6-25mm, fue de 20.6% de desgaste.

c¢) Cubicidad

En la Figura 4-7, se puede visualizar el resultado del ensayo de Cubicidad
(VN-E16-67). Este ensayo arrojo un valor muy positivo, de 0.95. Esto significo, un
aporte a la trabajabilidad de las mezclas
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SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 26 del procedimiento 001 del area de Laboratorio

AFEMA m‘ Reg.L.001.26.AF.

ENSAYO DE CUBICIDAD
MUESTRA L.001.01. AF| | FECHA ELABDRACIDNI 19/09/14 FECHA ENSAYD|

MATERIAL (TRITURADO 6-25

GRADUACION: Planilla de Célculo PORCENTAJE EN PESO RETENIDO
Mecantsrko TAMIZ CRIBARED CRIBARED
DIRECTRIZ
Pasa Retenido Cantidad (g) PASA GRAMOS o GRAMOS o
314 sig 2000 314 1842| 92.1% 137, 6.9%
S8 2 2000 si8 1808] 30.4% 174 8.7%
2 318 2000 w2 1781 83.1% 132 96%
CANTIDAD DE MATERIAL 5000 3 || saass e || 12.6%
UBICACION
Extraido de: PLANTA YILLA RETIRO -
HINGUNO - NINGUNO - HNINGUNO Carril:
HINGUNO prog: 0
Factor de cubicidad 0,95
AY. P LUCHESSE COLECTORA IZQUIERDA -
CALZADA UNICA - CALZADA - CARPETA

Carril: NINGUNO prog: 0

PROYEEDOR | AFEMA 5.4
CONCEDENTE | DIRECCION PROVINCIAL DE Wi
LABORATORIO | VILLA RETIRO

ENCARGADO ENSAYO

OBSERYACIONES

Fig. 4—7 Resultado Cubicidad (AFEMA SA)

d) Elongacion

A continuacion se presenta el informe arrojado a partir del ensayo de
Elongacién (VN-E38-86). Si bien, la norma explicita el procedimiento para realizar el

=) €nsayo de Lajosidad,

. e mmmmimm o en conjunto con el

S T —————— el ensayo de elongacion,

S habiéndose llevado a

| e TR T cabo el ensayo de

- cubicidad, se

- I T e considero satisfactorio

2 para cumplimentar con

| B los requerimientos

S geométricos de los
ez | wm ||| witurados

| oo B | |

Fig. 4—8 Resultado Elongacion (AFEMA SA)
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4.3.2.3.3 Analisis de Resultados

En cuanto a la granulometria, el material adquirido cumpli6 con su
denominacion, ya que los tamafios de particulas se encontraron entre 6 mm y 25
mm, abarcando todos los tamafos entre medio.

Para el ensayo Desgaste Los Angeles, en el cual se mide la resistencia
mecanica, se obtuvo un valor muy aceptable de 20.6 %, siendo el valor maximo
establecido por pliego de 35%.

Respecto a los ensayos de forma, el pliego exige una Cubicidad mayor a 0.5,
por lo cual el material en estudio cumplié con esto, ya que su valor fue de 0.95; en
cuanto a las exigencias para el ensayo de Elongacion, si bien el pliego no especifica
valores exige la realizacion de dicho ensayo ya sea por el contratista o por la
cantera mediante el protocolo de la misma.

4.4 Cemento Asfaltico

4.4.1 Aspectos Generales

Al igual que los demas productos hasta aqui nombrados, el Asfalto resulta un
componente primordial para realizar las mezclas. Es el componente que aglutina y
conforma la mezcla asfaltica en particular.

El asfalto es un material ligante de color marron oscuro a negro, que se
presenta en proporciones variables en la mayoria de los petréleos crudos.

El petréleo crudo, extraido de los pozos, es separado en sus constituyentes o
fracciones en una refineria. Principalmente esta separacion es llevada a cabo por
destilaciéon. Después de la separacion, los constituyentes son refinados mas
cuidadosamente o procesados en productos que cumplan requerimientos
especificos. De esta manera es como el asfalto, parafina, nafta, aceites lubricantes
y otros productos Utiles de alta calidad se obtienen en una refineria de petréleo,
dependiendo de la naturaleza del crudo que esta siendo procesado.

Debido a que el asfalto es la base o el constituyente pesado del petréleo crudo,
no se evapora o hierve cuando es destilado. En consecuencia, el asfalto es obtenido
como residuo o producto residual, y es valioso para una gran variedad de usos
arquitectonicos o ingenieriles.

El asfalto para pavimentacion a temperatura atmosférica normal es un material
negro, pegajoso, semi-soélido y altamente viscoso. Estd compuesto primordialmente
de moléculas complejas de hidrocarburos, pero también contiene otros atomos,
como ser oxigeno, nitrégeno y sulfuro. Debido a que el asfalto de pavimentacion es
pegajoso, se adhiere a las particulas del agregado y puede ser usado para
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cementarlas o ligarlas dentro del concreto asfaltico. El asfalto para pavimentacion es
impermeable y no lo afecta la mayoria de los acidos, alcalis y sales. Es llamado 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.

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

4.4.2 Control en la empresa

En la generalidad de los casos, los asfaltos adquiridos por la empresa fueron
clasificados por viscosidad y no por penetracion. El asfalto fue sometido a un Unico
ensayo que consiste en medir su viscosidad a diferentes temperaturas y con esto,
verificar su comportamiento para saber si cumple con las caracteristicas del
producto adquirido.

La existencia de diferentes asfaltos convencionales dados en la norma IRAM
6845 tiene que ver con las distintas temperaturas de servicio a la que va a estar
sometido el asfalto durante su vida util, es decir, en climas frios conviene
pavimentos més blandos y en climas céalidos conviene asfaltos mas duros. Segun la
zona del pais en las que se usan los cementos, poniendo atencion a las
temperaturas; los asfaltos CA-30 han tenido un buen comportamiento.

,,,,, —
O Tkl e iy

[Denominacidn comercial Producto, Asfasol 30 (*) | : “",
(1) Correspondo al Tipo CA-30 do Iram 6835 N'delote | 4J08452 I i
Focha de oloboracién 0411012014 _[Fechwdo Despacho | om/torzona |

Imag. 4—2 Muestra y certificado de control de calidad de YPF
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Al llegar los camiones de la empresa YPF, éstos brindaban una muestra para
realizar control de calidad, el cual venia también acompafiado con un protocolo de
calidad, el cual certificaba la calidad y establecia una serie de recomendaciones de
temperaturas para la elaboracion y compactacion.

Y PF YPFS.A

YPF Terminal La Plate

Pag 1de 1

Denominacién comercial Producto: Asfasol 30 (*)
(*) Corresponde al Tipo CA-30 de Iram 6835 N° de Lote: 3F2X445
Fecha de elaboracién: 30/09/2014 |Fecha de Despacho: 02/10/2014

Ensayos sobre el cemento asfaltico

Punto de ablandamiento *'C 6841 48,0 - -
Viscosidad a 60°C (1) dPa.seg 6837 2960 2400 3600
Indice de penetracién - 6604 -1,2 1.8 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 ningln 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 electrénicamente y respaldado por Control de Calidad de asfaltos
La contramuestra se archivara en este Laboratorio durante 15 dias corridos

Fig. 4—9 Certificado de control de calidad YPF (AFEMA SA)
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En la Figura 4-9, se muestra un protocolo de calidad de Asfalto Asfasol 30 del
proveedor YPF.

4.4.2.1 Condiciones a cumplir

El pliego de especificaciones particulares, establece que el cemento asfaltico
debera cumplir con una viscosidad entre los valores de 2400 y 3600 dPa/seg a una
temperatura de 60°C, de acuerdo a la norma IRAM 6836-37

Por otra parte, el asfalto debera ser homogéneo, libre de agua y no presentar
espuma cuando se lo caliente a 175°C.

4.4.2.2 Procedimientos y Ensayos

La empresa adquiri6 como forma de trabajo, realizar el ensayo de viscosidad
rotacional con la maquina de Brookfield a cada camion que ingresé al predio con
cemento asfaltico. Para realizar el ensayo, no se utilizd la muestra que envio el
proveedor, sino que, personal del laboratorio tomd una muestra del camion, una vez
gue éste habia calentado el material bituminoso. Como se puede observar en las
Imagenes 4-3y 4-4.

Imag. 4—3 Instrumental para tomado de muestra
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Imag. 4—4 Tomado de muestra en camion YPF

a) Ensayo de Viscosidad Rotacional

La norma IRAM (6837) describe el procedimiento para la medicion de la
viscosidad aparente del asfalto en un &mbito de temperatura entre los 38°C y 200°C,
empleando un viscosimetro rotacional con camara termostatizada, de tipo Brookfield
Thermosel. Este procedimiento se emplea para la determinacion de la viscosidad
aparente de asfaltos a una temperatura especificada o a distintas temperaturas.

La viscosidad aparente es la relacion entre el esfuerzo aplicado y la velocidad
de cizallamiento de un liquido newtoniano o0 no-newtoniano. Algunos liquidos
exhiben ambos comportamientos, newtoniano y no-newtoniano, dependiendo de la
velocidad de cizallamiento. La unidad Sl de viscosidad es el pascal segundo.

El procedimiento consisti6 en medir la resistencia que opone el fluido al
movimiento del rotor y por intermedio de un factor, se obtuvo el valor de la
viscosidad.

Para realizar dicho ensayo, se utiliz6 la muestra extraida del camion de YPF, o
alguna otra petrolera en caso de faltante de material por parte de YPF. Fue
importante extraer la muestra lo antes posible, para llevar a cabo el ensayo y tener
los resultados, previo a que el camion cisterna transfiera el asfalto a los tanques
contenedores ubicados en el predio de AFEMA S.A.

El viscosimetro Brookfield trabaja de forma automatica, solo hubo que preparar
la muestra e introducirla en el aparato. Al dar inicio al proceso, comienza a girar el
rotor y a tomar lectura de la resistencia que opone el fluido a diferentes velocidades,
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para una temperatura dada. En principio 60°C, la cual seria la temperatura
aproximada a la maxima temperatura superficial de calzadas en servicio
pavimentadas con mezclas asfalticas. También se suele realizar el ensayo para

135°C, ya que esta se aproxima a la temperatura de mezclado y distribucion de
mezclas asfalticas en caliente.

A continuacién se muestra el resultado de uno de los ensayos realizados en el

transcurso de la presente practica supervisada. Resultando en viscosidades del
orden de 350000cP, es decir 3500 dPa/seqg.

Rheocalc V3.1-1 Brookfield Engineering Labs
Arch: C:\DOCUMENTS AND SE2TTINGS\ADMINISTRADOR\EZSCRITORIC\PRCGRAMA VISCOSIDAD\REGOL.$342
Fecha: 03/10/2014 Hora: 10:51:21 a.m. Tipo: &V Husillo: sc4-2
Muestra: 6115
# Viscosidad Veloc. % Par Esf. Cortante G. Velocidad Temperatura Bath Intervalof
(cP) (RPM) (%) (Diem?) (1/seg) (°C) (°C) (mm:ss.t)
3s, 875, 0 9,25 59,8 ESEE  00:37:5¢ 4
2 3486€6,87 1,50 52,3 1307,50 0,38 59,8 EEEE 00:03:10,3
348085,24 2,10 73,1 1827, 50 3,53 56,8 ESEE  00:03:10 02
“ 347¢€00,00 27950 86,59 2172,50 0,83 59,8 EEEE 00:03:10,3
Notas:

Fig. 4—10 Resultado Brookfield (AFEMA SA)

4.4.2.3 Analisis de Resultados

El control de calidad sobre el cemento asfaltico, se llevé a cabo a través de la
viscosidad. Se puede observar claramente que la viscosidad resultante entré en el

intervalo de un asfalto CA-30, cumpliendo con las caracteristicas del producto
adquirido.

En el caso de haber encontrado diferencias entre la viscosidad requerida y la
del fluido; podria haber significado trabajar a diferente temperatura de mezclado,

ajustes al momento de ejecutar la capa asféltica y compactar, como asi también
variaciones en el recubrimiento de los aridos.

Informe Técnico Final - Prdctica Supervisada
GAUNA, Guillermo Eduardo

-48 -



Seguimiento de Control de Calidad Obra de Duplicacion de Calzada RNN°9 Norte
Judrez Celman - General Paz, Provincia de Cordoba

45 Cemento Portland

El cemento a empleado seréa de tipo Cemento Portland Normal. Este se ultilizo
para la preparacion de hormigon elaborado, para la ejecucion de obras de cruce.

Este componente llegaba a la empresa a granel, donde se lo almacenaba en las
tolvas.

En los ensayos de laboratorio se
determind que los hormigones elaborados
con cemento de Loma Negra, sufren
menos retraccion por fragiie y obtienen
mejores resistencias que los de otra
marca.

La empresa fabricante garantizd la
calidad de su producto mediante el
Protocolo de Calidad. Dicho protocolo
presentaba las propiedades fisicas,
relacionados con las retracciones por
fragle y granulometria; los ensayos
Imag. 4—>5 Tolvas de cemento portland quimicos, que plantean las proporciones

de los distintos Oxidos en la composicion
y los correspondientes a los ensayos a la compresion simple.

El protocolo de calidad asegura por parte del proveedor que el material
entregado cumple con las exigencias y los estandares requeridos. Quedaba en
manos de AFEMA S.A. llevar a cabo los ensayos correspondientes al hormigon,
para detectar posibles deficiencias en este producto. En el desarrollo de la practica,
no existieron faltas por parte del fabricante.

En la Figura 4-11 se muestra el protocolo de calidad enviado por la empresa
Loma Negra C.ILA.S.A.
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1
Unidad Procesos y Calidad
A | Protocolodeensayos | e 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,0 + 0,658 K,0) % 0,87 no hay
Residuo insoluble % 2,06 <5
Requisito I
ENSAYOS FiSICOS um RESULTADO
IRAM
|Retenido tamiz 75 u m % 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 II
Tiempo de fraguado final h:min 03:45 < 10:00 II
|
CEMENTO PORTLAND - CPN40 ||
RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION®
Requisito
SEMANA DiAS um RESULTADO
IRAM
12-01-2013 al 18-01-2013 2 MPa 20,4 > 10
07-01-2013 al 12-01-2013 7 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
S
Aprobo:
Nestor Montote
Lider U. P. y Calidad

Fig. 4—11 Protocolo de calidad Loma Negra
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4.6 Agua

En los distintos procesos, como la ejecucion de capas granulares, o produccién
de hormigén se utilizé6 agua. Las cantidades de agua que se utilizan son enormes,
es por eso que la conexién de agua potable que brinda Aguas Cordobesas es
insuficiente. El agua que se utiliza proviene de un perforacion profunda que tiene la
empresa en el predio. Dicha perforacion tiene 158 m y es de excelente calidad.

Se llevd a cabo, al momento de la perforacion, un muestreo y se hizo analizar
por un laboratorio. A continuacion se muestran los resultados de dicho estudio.

LABORATORIO JARSUN
J g ESPECTROFOTOMETRIA DE PRECISION

)

REMITENTE: DANIEL DE LA RUBIA
ORIGEN: AFEMA S.A.

LUGAR Y FECHA: Cérdoba, 03/09/2012

IDENTIFICACION:
NUM. DELABORATORIC 12_112
ALCALINIDAD TOTAL (mg/l) 250.18
ALCALINIDAD DE CO2H- {mg/l) 2E80.18
ALCALINIDAD DE CO2= (mg'l) NO CONTIENE
DUREZA TOTAL {mg/l) £50.80
CONDUCTIVIDAD {microSicm) £€.1200
SCL. DISUELTOS TOTALES {mgl) 2.928.5
pH 7.81
1972
Ioa =
17 14
187.82
O o9
-0
O CONTIENE
250.18
€687.20
£682.00
RAS 22.03
C SR 0.00
C.S
COLCR INCOLCRA
OLCR INCDORA
ASFECTOC LIMFID A

Fig. 4—12 Resultados estudio agua
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5 ESTRUCTURAS

5.1 Introduccion

En el capitulo primero - ElI Proyecto - ya fue mencionado el perfil tipo
proyectado. Conformado por la subrasante, base granular, tres capas de base
asfaltica y por ultimo una carpeta de rodamiento asféltica que cubre la totalidad de
las calzadas, es decir, la nuevay la existente.

A continuacion se expresan los items, ordenados segun el avance mismo de la
obra, y los controles realizados en cada etapa.

5.2 Subrasante

Subrasante se considera a aquella porcion de superficie que servira de asiento
o fundacién para la base granular a construir. Esta superficie resulté de movimientos
de suelo transversales para generar el terraplén y cunetas necesarias.

A medida que se fueron descubriendo las canchas se encontraron diferentes
tipos de suelos, que fueron sometidos a los ensayos correspondientes,
clasificandolos en 5 tipos. Lo importante de identificar los suelos, resulté en
encontrar luego la humedad 6ptima y densidad maxima de cada uno de ellos, para
asi lograr la densidad apropiada en los tramos compactados.

5.2.1 Condiciones a cumplir

De acuerdo al apartado 4.2 Suelos, el material debe ser homogéneo, estar libre
de suelo vegetal y de sustancias perjudiciales.

Las densidades de obra, referidas porcentualmente a la maxima del ensayo
Proctor, debe ser del 97%.

El ensayo Proctor especificado para el item es el correspondiente a la Norma
VN-E5-93 Método |l

5.2.2 Procedimientos y Ensayos

En los pliegos de especificaciones no existen requerimientos respecto a la
resistencia estructural de esta capa, es por esto que el control de densidad resultd
el principal control para garantizar un buen comportamiento de todo el paquete.

El suelo esta formado por particulas de tamafio y forma variada, y entre éstas
existen espacios inter granulares llamados vacios, que se hallan llenos de aire,
agua o de ambos a la vez. Cuando esta masa de tierra es comprimida se hace mas
compacta y se puede observar un decrecimiento del volumen de vacios.
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Al compactar un suelo se obtienen las siguientes ventajas: establecer un
contacto mas firme entre las particulas; las particulas de menor tamafio son
forzadas a ocupar los vacios formados por las de mayor dimension; el valor soporte
aumenta; la capacidad absorbente del suelo ya compactado disminuye.

Para obtener una adecuada lubricacion y disminuir asi la friccion existente entre
particulas, ha de controlarse debidamente la cantidad de agua al compactar un
suelo. Si es insuficiente, no habra buena lubricacién, y si es excesiva, las fuerzas
hidrostaticas empujaran y tenderan a separar las particulas, generando un efecto
adverso al deseado.

Por lo tanto, se hizo necesario calcular debidamente la cantidad de agua, es
decir la humedad optima, que habria que aportarle a los diferentes suelos, a fin de
obtener una buena lubricacibn que permita, al compactarlo, alcanzar la mayor
densidad posible en su estado seco, llamada densidad méxima del suelo seco.

a) Proctor

Este ensayo se realiz6 sobre cada uno de los tipos de suelos encontrados,
determinando asi la Humedad Optima y la Densidad Maxima de Suelo Seco.

Este ensayo se fue realizando a medida que se descubrian los tramos, en
conjunto con los ensayos enunciados en el apartado 4.2 Suelos. A medida que se
clasificaban los suelos se iba realizando el ensayo de proctor correspondiente
segun la Norma de Vialidad Nacional VN-
E5-93.

Los resultados obtenidos por el
laboratorio fueron pasados al jefe de obra
y capataz abocado a la tarea de
movimientos de suelo, quienes con estos
datos procedieron a las tareas de
humedecimiento y posterior compactacién
con la maquinaria correspondiente para
esto.

Vale aclarar que la experiencia del
capataz, le brinda un conocimiento
importante respecto a los suelos, y
bastante certera de la cantidad de agua a
agregar para lograr la humedad optima
para trabajar; como asi también las
pasadas que debe dar el compactador
sobre el tramo, para llegar a la densidad
maxima.

Imag. 5—1 Compactador pata de cabra
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Es por esto que el ensayo Proctor se convirti6 en una referencia para luego
controlar las densidades en obra y verificar si cumple con el porcentaje requerido.

A continuacion se muestran las planillas resultados del ensayo Proctor realizado
sobre los tipos de suelo | y Il, encontrados en las progresivas 1+500 - 1+850 y
1+850 - 2+300, respectivamente, siguiendo el ensayo Proctor correspondiente al
metodo Il, segun la la norma de la Direccion Nacional de Vialidad.

Tabla 5—1 Tipos de ensayos de compactacion segtin DNV

-
ENSAYO | MOLDE PESO PISON ALTURA N° de CAPAS N° de GOLPES
-
mm. Kg. CAIDA EN
I 101,6 2,5 30,5 3 25
Il 101,6 4,53 45,7 5 25
[ 101,6 25 30,5 3 35
A SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 09 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA Actualizar Muestra Reg.L.001.09.AF.00449|
PROCTOR
MUESTRA L.001.01. AF 08523 FECHA ELABORACION] 180714 | FECHA ENSAYO| 17107114
MATERIAL | SUELO
TARA DEL CILINDRO| 1671
VOLUMEN DEL CILINDRO 944
ENSAYO DE COMP.| T-180 M (5/C 25 GOL)
Peso Cilindro Beiso stelo PESO UNITARIO (DENSIDAD)
Punto N* 1S Hamedo humedo
Humedo (a) |% de humedad Seco
1 3635 1964 2.081 6.0% 1,963
2 3716 2045 2.166 8.0% 2,006
3 3766 2095 2219 10.0% 2,018
4 3716 2045 2.166 12.1% 1,932
: s 12 1%
5 6.0% 7.0% 8.0% 9,0% 10,0% 1.0% 12,0% 13.0%
6
UBICACION =
Extraido de: RUTA NACIONAL N* 9 NORTE TRAMO Gréfico
JUAREZ CELMAN - GENERAL PAZ - CALZADA
IZQUIERDA - CALZADA - SUBRASANTE Carrit: HUMEDAD OPTIMA 10,0%
IZOUIERDO oroa: 1900
RUTA NACIONAL H* 9 NORTE TRAMO JUAREZ DENSIDAD MAXIMA 2,018
CELMAN - GENERAL PAZ - CALZADA IZQUIERDA -
CALZADA - SUBRASANTE Carrit: IZQUIERDO prog:
1900
PROVEEDOR|AFEMA S A
CONCEDENTE|DIRECCION PROVINCIAL DE
LABORATORIO|VILLA RETIRO OBSERVACIONES  |SUELO ARENOSO EXISTENTE NEGRO
ENCARGADO ENSAYO|EMANNUEL NORIEGA

Fig. 5—1 Resultados Proctor Suelo Il (AFEMA SA)
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SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)

A Registro 09 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA Actualizar Muestra Reg.L.001.09.AF.00450
PROCTOR
MUESTRA L.001.01. AF 08527 FECHA ELABORACION‘ 18/07/14 I FECHA ENSAYO[ 1710714

MATERIAL | SUELO

TARA DEL CILINDRO 1671
2,179
VOLUMEN DEL CILINDRO| 944
ENSAYO DE COMP.| T-180M (5/C 25 GOL) CALLR = o o e e o e f
2,139 4— 52 = - PG -
Peso Cilindro|  Peso suelo PESQ.UNITARIO(UENSIDAD) 2119 =4 T %
Punto N* S Himedo himedo T I 1 I =
Humedo (a) |% de humedad Seco 5558 o S R EEENCE
¥ 0% T T \
1 3748 2077 2.200 5.0% 2,095 2079 :
2 3847 2176 2.305 7.0% 2,154 2,059 1= : t :
3 3851 2180 2309 9.0% 2,119 t } bk = = N
4 3787 2116 2.242 11.0% 2,019 1
2,019 -
5 5.0% 6.0% 7.0% 8.0% 9.0% 10,0% 11,0% 12,0%
6
UBICACION
Extraido de: RUTA NACIONAL * 8 NORTE TRAMO Gréfico
JUAREZ CELMAN - GENERAL PAZ - CALZADA
IZQUIERDA - CALZADA - SUBRASANTE Carril: HUMEDAD OPTIMA 7,0%
IZOUIERDO oroa: 1800
RUTA NACIONAL N* 9 NORTE TRAMO JUAREZ DENSIDAD MAXIMA 2,154
CELMAN - GENERAL PAZ - CALZADA IZQUIERDA -
CALZADA - SUBRASANTE Carril: IZQUIERDO prog:
1800
PROVEEDOR|AFEMA S A
CONCEDENTE|DIRECCION PROVINCIAL DE V|
LABORATORIO|VILLA RETIRO OBSERVACIONES  |SUELO COLORADO ARENESO EXISTENTE - -
ENCARGADO ENSAYO|EMANNUEL NORIEGA

Fig. 5—2 Resultado Proctor Suelo | (AFEMA SA)

Los resultados de dicho ensayo fueron los siguientes.

Tabla 5—2 Resultados Proctor realizados

Ensayo Proctor Standart

Suelo Tipo | Suelo Tipo Il
| Clasificacién HRB A-2-4 A-2-4 |
Identificacion en obra Suelo colorado arenoso  Suelo arenoso
‘ Progresiva del material extraido 1+800 1+890 |
Humedad Optima % 7 10
‘ Densidad Suelo Seco Maxima g/cm3 2,158 2,018 |

b) Control de Compactacion por el Método de la Arena

Se efectué un control de densidad cada 200 metros aproximadamente y en
correspondencia con el tipo de suelo en ese punto se tom6 como referencia el
ensayo antes expresado para verificar si se cumplian las exigencias establecidas.
En caso de no cumplirse las mismas se debia rechazar la capa en los sectores
representados por las muestras correspondientes.

En la Imagen 5-2, se muestra el instrumental que se utilizo para llevar a cabo el
ensayo. En este caso las tareas se realizaron, en primera instancia, en la obra y
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luego, se completaron en el laboratorio calculando los pesos de la arena
normalizada, determinando el volumen y peso del suelo extraido de la capa de
subrasante y culminando con la Densidad de Suelo Seco a comparar con la
Densidad del ensayo de Proctor sobre ese mismo tipo de suelo.

En la Figura 5-3, se puede ver un
cuadro resumen del control de densidad
realizado. Se realizaron 5 (cinco)
controles en el tramo estudiado. En
gabinete se establecio la relacion entre la
densidad seca que surgioé del muestreo y
la densidad proctor maxima obtenida
mediante el ensayo correspondiente,
Imag. 5—2 Instrumental para control de densidad, cono  surgiendo asi el porcentaje de densidad
de arena. obtenido. Este dltimo valor debia
satisfacer el requerimiento por pliego de 97%. Como puede verse en el registro de
la empresa, se cumpli6 con este pardmetro en 4 casos, quedando fuera de la
especificacion uno de los resultados, arrojando un valor de 96.6% de la densidad
méxima obtenida.

. A obra Reqgistro 11 del Procedimiento 00T del area de
AFEMA S.A. Villa Retiro Tramo
Ruta 111 Km 7.5 Villa Retiro Cba Expediente
NTE:
CONCEDENTE DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DENSIDAD (metodo de la arena)-
: y s y T Y ’ = s . - s -
8 ] 8 g s g g
© =
e g 8 g ® 8o T % @ g |88 & 8 8 2|2 6
S 8 = 2 k. oc = c c ° © 2. £ e @z
a2l1eg)| 2 3 S |25 3 & BP| & 5 |58
@ s| 2 2 £ - |gs8| g s |32 212 8 |88 £ 3 |22
5 | 5| % el S| 5 |&°| 5182 2 |25] 8| 5 |28
b clagl s 218 5 | = o | 8 3 28| & S |=
= 2 o = o 8 o = ES
£ ] < > =& - S
seun | pesan 0 seusn e P —== i
%
RUTANACIONAL N°9 NORTE TRAMO  17/08 220 3888 3450 6,6% 7000 3674 1148 2180 1,355 1608 2202 2,150 2,154 99,8%
JUAREZ CELMAN - GENERAL PAZ -
CALZADA - SUBRASANTE Carril:
IZQUIERDO prog: 1660 Reg.08538
RUTANACIONAL N° 9 NORTE TRAMO  17/08 23,0 3892 3651 68% 7000 3557 1148 2207 1,355 1605 2206 2,154 2,154 100,0%
JUAREZ CELMAN - GENERAL PAZ -
CALZADA - SUBRASANTE Carril:
IZQUIERDO prog: 1800 Reg.08530
RUTA NACIONAL N°@ NORTE TRAMO 18/08 240 3906 3567 9,5% 7000 3321 1146 2533 1,355 1869 2089 1,008 1.087 97,0%
WUAREZ CELMAN - GENERAL PAZ -
ICALZADA - SUDRASANTLC Carril:
IZQUIERDO prog: 1950 Reg.08621
RUTA NACIONAL N°@ NORTE TRAMO 18/08 25,0 3343 2075 124% 7000 3501 1146 2353 1,355 17371925 1713 1772 96,6%
JUAREZ CELMAN - GENERAL PAZ -
CALZADA - SUBRASANTE Carril:
IZQUIERDO prog: 2210 Reg.08537
RUTANACIONAL N° 0 NORTE TRAMO  28/08 250 3332 2888 154% 7000 3500 1152 2258 1355 1668 1.999 1733 1.740 99,6%
JUAREZ CELMAN - GENERAL PAZ -
CALZADA - SUBRASANTE Carril:
IZQUIERDO prog: 2330 Reg.08588

Fig. 5—3 Resultado control de densidad subrasante (AFEMA SA)

5.2.3 Andlisis de Resultados

Luego de compactar los tramos con rodillos lisos y pata de cabra, se lograron
densidades acordes al pliego de especificaciones, por lo que fueron aprobados por
el inspector de la obra. Si bien en el tramo que contiene la progresiva 2+210 la
densidad se encontr6 por debajo del minimo permitido, la empresa dio aviso al
inspector de la obra, y el mismo se aprobo¢ de todas maneras.
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Resulta interesante destacar las altas densidades logradas con el ensayo de
compactacion, encontrando su explicacion en las propiedades del suelo, A-2-4
encontrados entre las progresivas 1+500 - 1+850 y 1+850 - 2+300, considerados
buenos suelos para utilizar como base de asiento para el resto de la estructura.

El terreno al quedar compactado con valores cercanos a la humedad éptima y
densidad maxima presenta una estabilidad apreciable alun en estado de saturacion.
Con una compactacion deficiente podria existir un comportamiento aceptable
durante la época seca del afio, pero con apariciones de fallas debidas a la pérdida
de estabilidad durante el periodo de lluvias.

Por lo tanto fue necesario compactar debidamente el terreno de fundacion a
humedad oOptima y densidad maxima, a fin de mantener el suelo estable durante
todo el afio y especialmente en época de lluvia.

5.3 Base Granular

Por encima de la subrasante se coloc6 una base granular, de 0.20m de espesor
y 3.85m de ancho. Como ya fue explicado, la obra solo avanzd con sus trabajos
sobre el carril Norte-Sur proyectado.

Imag. 5—3 Motoniveladora distribuyendo matrial
Esta capa estructural, junto con las asfélticas que estan por encima, tiene el
propdsito de distribuir las cargas del transito sobre la subrasante.

El trabajo consisti6 en transportar el material proveniente de cantera,
denominado agregado triturado 0-20mm, su distribucion con motoniveladora,
guedando una capa de espesor tal que luego de compactada y perfilada tuviera el
espesor final indicado de 0.20m. Ver Imagen 5-3.
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5.3.1 Condiciones a cumplir

= [ndice de plasticidad
» Limite liquido

= Relacion de finos

= Sales totales

= Sulfatos

= CBR

= Compactacion
= Entorno granulométrico

Menor de 6
Menor de 25
Menor de 0.60
Menor de 1.50%
Menor de 0.50%

Mayor o igual 80% al 97% de densidad

del Proctor

Segun VN-E6-84
Mayor o igual 98%

Tamiz % Pasante
11/4" 100

1" 80 - 100
3/4" 70-90
3/8" 45 - 80
N°4 30-60
N°10 20-50
N°40 10- 30
N°200 3-15

5.3.2 Procedimientos y Ensayos

Los ensayos que se realizaron

comenzaron con

la verificaciobn de la

granulometria, es decir, corroborar que la curva granulométrica del triturado 0-20,
guedaba dentro del entorno requerido por la D.P.V.

Los ensayos de Valor Soporte se efectuaron 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.

Los ensayos de compactacion se realizaron 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 en la base, se determind el
peso especifico aparente cada 200 m de longitud, segun el metodo de la arena VN-
E8-66, y dentro de esa distancia la ubicacion para esa verificacion se efectué de

manera aleatoria.
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a) Granulometria

En la Figura 5-4 se muestra el resultado del ensayo de granulometria realizado
sobre material extraido entre las progresivas 1+800 - 1+950, y en la tabla 5-3, un
resumen comparativo de los porcentajes pasantes de la Base granular propuesta y
de los entornos establecidos por el pliego de especificaciones técnicas particulares.

MUESTRA Fecha Ensayo 110/14 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
k‘ Reg.L.001.01. AF 8566 Fecha ingreso 1910/14
Reg.L.001.02.AF.03435
AFEMA MATERIAL:  BASE GRANULAR I ENSAYOS DE GRANULOMETRIAS
LTy T T T T T
Peso Total | 16930.0 ] 20 & B i ki ‘5%@,
CUARTEO DE 9414 gs SOBRE TAMIZ 4 - ] ] | ] L o
Tamiz Peso retenido| % Retenido | % pasante | | | | [~ IV
1112 381 100.0%| ., | | | | L7 1V
1 254 450.0 27%| 97.3% T T T I o 1
314 19.05 950.0 56%| 91.7%| .. ! y ) s 74
318 2525 28120] 166%| 7514% H \ H AR /
4 476 33040] 195%| 55.6% | | | V/ |71
2220]  123%| 433% ™ | | | = | |
3810 212%| 22.4% | | | ) ] |
2600 145%|  7.6% *™ T T / T l/ Al
137.0 T6%[ 0.0% f f an = f
| | P 1 H 1
- I /L// I / 1 I
| | | I | |
| e [ | | [
o T 1 ] T T T
T T T T T T
onos| —— *» e S — ——
Peso_del cuarteo E '/
", 20 * 40 ! 10 4 ¥ wm1om =
Entorno: BASE (DPV)
I_ Ubicacion —
RUTA NACIONAL N° 9 NORTE TRAMO JUAREZ CELMAN - GENERAL PAZ - CALZADA
UNICA - CALZADA - BASE Carril: IZQUIERDO prog: 1850
RUTA NACIONAL N° @ NORTE TRAMO JUAREZ CELMAN - GENERAL PAZ - CALZADA UNICA -
ICALZADA - BASE Carril: 1ZQUIERDO prog: 1850
Observaciones  MATERIAL EXTRAIDO DEL TRAMO QUE COMPREDE LAS PROG (1800-1050) -
[~ Encargado EMANNUEL NORIEGA
Proveedor/Contratista CANTERA DIQUECITO
Comitente DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Fig. 5—4 Resultado Granulometria Base Granular (AFEMA SA)

Tabla 5—3 Comparativo curva granulométrica

% Pasante
Tamiz Entorno Especificado por Pliego Base Granular Propuesta
11/4" 100 100
1" 80 - 100 97.3
3/4" 70-90 91.7
3/8" 45 - 80 75.1
N°4 30-60 55.6
N°10 20-50 43.3
N°40 10- 30 22.1
N°200 3-15 7.6
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b) indice de Plasticidad y Limites de Attenberg

Se llevaron a cabo los ensayos de Limite liquido y Limite plastico, ya descriptos
en el apartado de 4.2. Suelos, sobre la porcion fina del triturado. Se obtuvo el indice
de plasticidad, junto con los resultados de la granulometria, permitié clasificar el
material segun el H.R.B.

Tabla 5—4 Triturado 0-20 Propiedades

Triturado O - 20
Propiedades Valor Norma
Limite Liquido 21,4% VN-E2-65
Limite Plastico 18,6%
— — VN-E3-65
Indice de Plasticidad 2,9%
Tipo de Material Fragmentos de Roca, Grava y Arenas VN-E4-84
Clasificacion HRB A-1la
c) Proctor

Para la determinacion de la humedad 6ptima y la densidad maxima se utilizé en
este caso el método V del ensayo de compactacion, identificado por la DNV para
material granular.

Tabla 5—5 Tipos de ensayos de compactacion segtin DNV

ENSAYO | MOLDE | PESO PISON ALTURA N° de CAPAS | N°de GOLPES
mm. Kg. CAIDA EN
IV 152,4 25 30,5 3 56
Vv 1524 4,53 457 5 56

En la Tabla 5-6 se encuentra el resultado de dicho ensayo, mientras que en la
figura 5-5 el registro original de AFEMA SA.

Tabla 5—6 Resultados Proctor Modificado

Ensayo Proctor Modificado

Base Granular - Triturado 0-20

Progresiva del material extraido 1+800 - 1+950
Humedad Optima 5.3%
Densidad Seca Maxima 2,224 glcm?3
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AFEMA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 09 del procedimiento 001 del area de Laboratorio

Reg.L.001.09.AF 00454
PROCTOR
MUESTRA L.001.01. AF 8566 | FECHA ELABORACION| 19/1014 | FECHA ENSAYO 19/1014

MATERIAL

BASE GRANULAR

TARA DEL CILINDRO

5216
2250
VOLUMEN DEL CILINDRO| ot
ENSAYO DE COMP. T-180
PESO UNITARIO (DENSIDAD)
Punto N P;“;‘,C"‘";"’ Peso suelo hi
S Humedo (a) [% de humedad Seco
9965 4740 2228 15% 2194

2 10100 4884 2200 31% 2221

3 10256 5040 2363 53% 2244

4 10220 5004 2248 76% 2.180

5 8.5%

6

UBICACION
xtasao ce: muTA NACIONAL Ne 8 NORTE TRAMO
|UAREZ CELMAN - OENERAL PAZ - CALZADA UNICA - -
[cALzADA - BASE Camit: 1ZGUIERDO prog: 1850 HUMEDAD OPTIMA 5.3%
DENSIDAD MAXIMA 2.244

[RuTa NACIONAL N 8 NORTE TRAMO JUAREZ CELMAN -
oEnERAL PAZ - CALZADA UNICA - CALZADA -BASE
carmt- zauiER00 prog: 1850

PROVEEDOR
CONCEDENTE
LABORATORIO

[CANTERA DIQUECITO
DIRECCION PROVINCIAL DE VIA4
IVILLA RETIRO

ENCARGADO ENZAYO!

EMANUEL NOREGA

OBIERVACIONES

MATERIAL EXTRAIDO DEL TRAMO QUE COMPREDE LAS PROG (1800-1250) - -

Fig. 5—5 Registro ensayo Proctor modificado Base granular (AFEMA SA)

d) Valor Soporte - C.B.R

Imag. 5—4 Instrumental ensayo CBR

El valor soporte, o sus siglas en
ingles C.B.R. (California Bearing Ratio)
es una medida de la resistencia al
esfuerzo cortante de un material granular,
bajo condiciones de densidad y humedad
controladas.

Este valor se obtiene como la relacién
de la carga unitaria, en Kg/cm? o psi,

necesaria para lograr una cierta
profundidad de penetracién de un piston
normalizado dentro de la muestra

compactada con respecto a la carga
unitaria requerida para obtener la misma
profundidad de penetracibn en una
muestra de material triturado considerado
material patron.

En honor a la brevedad, no se
explicara todo el desarrollo del ensayo, si
ciertos momentos del mismo que resultan
interesantes comentar.
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Para realizar este ensayo, primero fue necesario encontrar la densidad maxima
del triturado en estado seco con su humedad optima respectiva.

Se procedié luego con el metodo dinamico simplificado. Se armaron 6 moldes
con el material triturado, todos con la misma humedad (optima), pero se los
compactd, de a pares, con diferentes energias de compactacion: 2 a 56 golpes, 2 a
25 golpes y 2 a 12 golpes por capa, obteniendo asi diferentes densidades.

Utilizando una prensa de accionamiento mecanico manual se sometié a todas
las probetas al ensayo, aplicando carga a una velocidad constante y tomando
lectura de la carga aplicada en ciertos valores de deformacion alcanzados.

Es sumamente importante no generar ningun tipo de correccion en la marcha
del ensayo; los datos deben ser analizados luego, y en caso de necesitar algun tipo
de correccion, por acomodamiento de los granos en general, se debera hacer en

gabinete por el encargado del laboratorio.
Fig. 5—6 Ensayo Valor Soporte Probeta 3 (AFEMA SA)

SISTEMA DE ASEGURAMENTO DE LA CALDAD (SAC
Fechademaldeo:  24-10-14 Registro 10 del procedimiento 002 el drea de La

Fecha de ensayo: | 25-10-12
[Reg L001.01 AF 2565 RegL002.10. AF 128
AFEM ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.E6-84- Método Dinamico N°! Smpffcado

o] Cam cER Derziioa Frocir 224 | Materdl |[sass ]
o | By | ® it

En la Figura 5-6 se puede observar el
resultado arrojado para una de las
probetas, compactadas con una energia
s e e de 25 golpes por capa. En el Anexo, se
Ea T S e pueden encontar las demas planillas que
surgieron de llevar a cabo el ensayo para

: ——r las demas 5 (cinco) probetas.

083 |1

3000

Los valores de Densidad obtenidos
para cada probeta y el Valor Soporte
alcanzado, se pueden encontrar en la
Figura 5-7, un registro original de la
wo [ T empresa.

2500

2000

Carga (kilogramos)

Rl 7 e Utilizando la densidad del 97%, de la

densidad maxima del ensayo Proctor,
u | ! entramos a la grafica de Valor soporte vs
¢ OB B om oW W Densidad Seca; y asi obtenemos el Valor
—_— soporte Adoptado.

500
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Fecha de ensayo: 28oct14 SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)

Fecha demoldeo  24o0cti4 Registro 10 del procedimiento 002 del rea de Laboratori
Reg.L001.01.AF.8566 Reg.LD02.10 N°: AF.128
IAFEMA ENSAYO DE VALOR SOPORTE {(Norma V.N.E&-84- Método Dinamico N°1 Simplificado)
[Moide N° [Humed Golpes Densidad sqV.5 %
| Promedios
1 5.3 56 2.238 132 |Golpes| D.seca V.S Dens
58 2.242 1334 [100.0%
2 5.3 56 2248 1247 25 2.179 204 97.2%
12 2.138 63.8 25.4%
3 5.3 25 2186 | 9235
< 5.3 25 2.173 | 88.51
5 5.3 12 2135 | 7207 FROCTOR
Reg LDO1.0% : 03 AF 454
8 5.3 12 2.144 55.63 Hopt % Dmax
53 2244

;

3.4

i) 1 T T i T, My i T~ D42 e e v 1o
™
E B Ao i Ao ok ket B e ot "G s S B
z 2
] o :
.................................................................... E
- PN It 535 0 o o o A 2 L g
R 24m iE
B i ok e o e e o e e
243 :
a o s (3 71 . =0

humedad %

Densidad Maxima de Proctor (norma V.N.E5-23 método V) 2 244 Kg/ cm3
37 % {2.177 Kg/cm3) de la densidad maxima de Proctor:

VALOR
SOPORTE 88.0 %
ADOPTADO

Fig. 5—7 Resultados ensayo CBR Base granular
En el anexo se encuentran las planillas de las demas probetas, su resumen, y las
correcciones gue se les efectuaron a las curvas Carga vs Penetracion.
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e) Control de Compactaciéon por el Método de la Arena

Se efectu6 un control de densidad cada 150 metros aproximadamente. Se
compar6 esta densidad con la obtenida mediante el ensayo Proctor
correspondiente, se obtuvo el grado de compactacion alcanzado.

El alumno participo del presente ensayo realizado sobre el tramo comprendido
entre las progresivas 1+000 y 2+600, resultando en valores positivos, cumpliendo
con el requerimiento de superar el 98% respecto de la densidad maxima, por lo que
fueron aprobados por la D.P.V. En el Anexo podra encontrarse las tablas resumen
de dichos ensayos.

5.3.3 Anadlisis de Resultados

El triturado 0-20 cumplié con las exigencias correspondientes para ser utilizado
como base granular.

El valor soporte superd el valor minimo requerido. En cuanto a esto, interesa
destacar que el margen no fue tan amplio, debido a que la granulometria del
agregado reveld, que dentro de los entornos a cumplir, el triturado poseia mayor
proporcion de material fino; inclusive el pasante tamiz 3/4" superd levemente el
maximo permitido por el entorno. Esto no significo que haya sido rechazado el
material.

El ensayo del cono de arena expresd que la base se encontraba compactada
en forma correcta en el tramo estudiado en el transcurso de la practica supervisada.

5.4 Base Asfaltica

La base asfaltica es una mezcla asféltica que surge de la combinacién de
agregados inertes con un ligante bituminoso.

Las mezclas pueden dividirse en dos grupos segun su elaboracion sea en frio o
en caliente. AFEMA S.A. cuenta con dos plantas asfalteras, como ya se menciono
en el apartado - 3.3. Plantas de asfalto - trabajando ambas con mezclas en Caliente.

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

El proyecto inicial de la obra proponia la ejecucién de tres capas de base negra
de 6cm cada una. Finalmente, y por 6rdenes de la DPV, se decidié ejecutar 2
capas que cumplieran efectivamente los requerimientos del pliego de
especificaciones; y colocar, por encima, una tercer capa con una mezcla diferente a
la originalmente prevista. La dosificacion de esta ultima dio como resultado una
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mezcla mas cerrada, ya que debido a que el tramo fue liberado al transito a partir de
Diciembre de 2014 y sin la construccién de la carpeta de rodamiento, se busco6 una
mezcla con mayor tenor de asfalto, de manera de lograr un mejor recubrimiento de
los aridos y lograr una menor degradacion frente a las cargas de transito y las
inclemencias del tiempo.

5.4.1 Base Asféltica Original

La empresa trabaja con ciertas mezclas asfélticas "estandar”", ya sea para
bases como para carpetas, que son las que usualmente coloca en las obras que
tienen a cargo; esto debido a la poca o nula variabilidad en los requerimientos que
especifican los pliegos.

Para la PS aqui presentada se realizo la tarea de verificar que la dosificacion
utilizada para base negra "estandar" de la empresa, cumpla con las condiciones
abajo detalladas. Para esto, de realizaron los controles rutinarios propios de las
mezclas asfélticas a medida que las plantas las producian.

Los materiales utilizados fueron:

= Piedra Triturada. Triturado 6-25mm

= Arena de Trituraciéon. Triturado 0-60mm
= Arena Silicea

= Cemento Asfaltico

5.4.1.1 Condiciones a cumplir

Las especificaciones a cumplir por los materiales componentes, aparecen
detallados en los apartados correspondientes a cada uno de ellos: 3.3. Agregados y
3.4. Cemento Asfaltico.

» Entorno granulométrico

Tamiz % Pasante
11/4" 100

1" 80-100
3/4" 70-90
1/2" 62 - 82
3/8" 55-75
N°4 45 - 62
N°8 35-50
N°16 27 - 40
N°40 16 - 27
N°100 7-15
N°200 0-8
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La forma de la curva resultante de la mezcla de é&ridos debera
armonizar con las curvas limites del entorno sin presentar quiebres ni
inflexiones.

La arena silicea no debera intervenir en una proporcion superior al
25%.

= Ensayo Marshall - Segun ensayo VN-E9-86
v" N° golpes por cada cara de probeta 75 golpes

v" Fluencia 2 - 4mm

v' Vacios - Método Rice 4 - 8%

v' Relacién Betun-Vacios 65 - 75%

v Estabilidad Minima 600 Kg

v" Relacién Estabilidad-Fluencia Méax. 4000 Kg/cm

Min. 2000 Kg/cm

» Densidad en obra: como minimo el 98% de Densidad Marshall.

» Estabilidad Remanente. Segun ensayo VN-E32-67, debera superar el
75% para no sufrir penalidades segun el pliego de especificaciones
particulares.

5.4.1.2 Procedimientos y Ensayos

a) Dosaje de la Mezcla - Método Marshall

En la Figura 5-8, se presenta el dosaje de aridos realizado, mientras que en la
Tabla 5-7 se muestran los resultados de la mezcla de &ridos. Se pueden visualizar
tanto las curvas del entorno granulométrico requeridas por el pliego, como la curva
Fuller, utilizada como guia para obtener los minimos vacios en la mezcla final.

Tabla 5—7 Resultados mezcla de aridos

Mezcla de Aridos - Base Asfaltica

Triturado 6-25mm Triturado 6-19mm Arena trituracion Arena Silicea

40% 10% 35% 15%

Obtenidos los porcentajes de cada arido a utilizar se procedi6 a calcular el tenor
de asfalto. Para esto se utilizé el Metodo Marshall
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El propésito del Método Marshall es determinar el contenido 6ptimo de asfalto
para una combinacién especifica de agregados. El método también provee
informacion sobre propiedades de la mezcla asfaltica en caliente, estableciendo
densidades y contenidos oOptimos de vacio que deben ser cumplidos durante la
construccion del pavimento

A DOSAJE MEZCLA BASE NEGRA

AFEMA MEZCLA DE ARIDOS

MATERIAL REGISTRO 200 100 40 8 4 3/8" 172" 3/4" 1" PORCENT.
T6-25 01% 01% 01% 01% 7.0% 169% 240% 606% 950% 40.0%
T0-6 2292 10.0% 190% 37.0% 752% 96.3% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 35.0%
ASIL 2337 31% 40% 17.0% 885% 985% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 15.0%
T6-19 2273 14% 19% 28% 48% 10.0% 505% 603% 99.1% 100.0% 10.0%
MEZCLA 41% 75% 158% 401% 523% 61.8% 65.6% 84.2% 98.0% 100.0%
ENTORNOS
SUPERIOR 6% 14% 26% 50% 65% 75% 84% 90% 100%
INFERIOR 0% 8% 16% 35% 45% 55% 64% 70% 80%
Fuller 5% 8% 13% 31% 44% 62% 71% 87% 100%

Tamafio maximo 25

100%
| | ] 1 | I
‘ ll ‘ | ' ' 1 1
90% I : ! ! : ! | : I : :
‘ Mezcla Propuesta : : : :
% T (s Entorno DPV : : : 3
70% —— Curva Fuller b MEENL AT :
1 1 1 1 ',r" !
60% HiT— o K ://‘
| | | L | V1 ¥
50% R ; A
1 | ' 1 |
1 | | ' |
40% i 1 - ft
1 1 ' )’ I
1 | | ") !
30% e ' 4 “4 t
1 | » 1 !
1 [ ' 1 I
20% - } Iyt Ly .
1 | ' I
1 v i ' !
10% - ' 4 4
361 | !
1] | |
00{0 Lo 3 I

8

4 3/81/2 3/4

OBRA: RUTA NACION 9

Tramo: JUAREZ CELMAN - GENERAL PAZ

Departamento: Colon

LONG. Prog 0+000 a prog 10+000

Exp:

COMITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DE CORDOBA

Fig. 5—8 Mezcal de aridos. Método Marshall (AFEMA SA)

Informe Técnico Final - Prdctica Supervisada
GAUNA, Guillermo Eduardo
-68 -



Seguimiento de Control de Calidad Obra de Duplicacion de Calzada RNN°9 Norte
Judrez Celman - General Paz, Provincia de Cérdoba

El método Marshall es aplicable solo a mezclas en caliente con cementos
asfalticos que contengan agregados con tamafio maximo igual o inferior a 25 mm.

Son las dos caracteristicas principales del método: El analisis de la relacion
densidad-vacios y de los resultados del ensayo de estabilidad y fluencia de las
probetas.

La estabilidad se define como la carga maxima en Newton que la probeta
ensayada alcanza a 60°C, mientras que la fluencia es la deformacion, en décimas
de milimetros, que ocurre desde el instante que se aplica la carga hasta alcanzar la
carga maxima.

El ensayo, consisti6 en preparar 9 probetas con la granulometria antes
establecida, con 3 tenores diferentes de asfalto. Para el caso de bases negras la
empresa ya cuenta con suficiente experiencia previa como para conocer entre que
valores es posible encontrar el 6ptimo, por lo que se procedié a mezclar los aridos
con contenidos de asfalto del 4,5% - 5,0% - 5,5%.

Teniendo la mezcla asféltica
constituida en el laboratorio, se procedio a
llevar a cabo los ensayos
correspondientes: determinacion de la
densidad Marshall, determinacion de la
estabilidad- fluencia Marshall y analisis de
los vacios.

Las probetas se ensayan aplicando
cargas en sentido diametral por medio de
un dispositivo compuesto de dos mordazas
semicirculares cuyas dimensiones y demas
caracteristicas se indican en la norma
correspondiente (VN-E9- 86).

Los vacios son pequefias bolsas de
aire gque se encuentran entre las particulas
de agregado revestidas de asfalto. El
porcentaje de vacios se calcul6 a partir del
peso especifico de las probetas
compactadas y del peso especifico tedrico,
siendo este dltimo calculado como la
densidad de una muestra sin compactar,
utilizando un Kitasato y una bomba de
vacio (densidad Rice).

Una vez realizados estos ensayos se

Imag. 5—5 Ensayo de estabilidad-Fluencia
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procedio al célculo de los deméas paradmetros.

Los vacios del agregado mineral, VAM, estan definidos por el espacio
intergranular de vacios que se encuentra entre las particulas de agregado de la
mezcla compactada, incluyendo los vacios de aire y el contenido efectivo de
asfalto; se expresan como un porcentaje del volumen total de la mezcla.

Por otra parte, también fue necesario determinar la relacion B/V, esto es, el
porcentaje de vacios intergranulares que se encuentran llenos de asfalto, respecto
al total de vacios en el agregado mineral (VAM)

En las Figura 5-9, se muestra una planilla "tipo" para las tres probetas
correspondientes a un tenor de asfalto de 4,5%; en la Tabla 5-8, por su parte, se
puede encontrar una tabla resumen con los resultados obtenidos para todos los
tenores.

Tabla 5—8 Resultados método Marshall Base negra

Resultados Método Marshall - Base Asfaltica
. " . Densidad
Prcl)\lbeta A;Zp[gr% Estali)gldad Flurﬁpnua Marshall Vacios % VAM % B/V %
gr/cm3
1
2 4,5 750 2,8 2,42 57 16,6 65,5
3
4
5 5,0 951 2,6 2,43 4,3 16,5 73,7
6
7
8 5,5 994 2,6 2,44 3,4 16,8 80
9

Con todos estos resultados se trazaron gréficas para poder entender mejor las
caracteristicas particulares de la mezcla. Asi, mediante el estudio de las graficas, se
pudo determinar cual porcentaje de cemento asféltico, cumpli6 mejor las
caracteristicas establecidas para la mezcla asfaltica final requerida.

Se trazaron 6 diferentes graficas:

i. Estabilidad Marshall Vs % de Cemento Asfaltico
ii.  Fluencia Marshall Vs % de Cemento Asfaltico
iii. Densidad Vs % de Cemento Asfaltico
iv.  Vacios de la Mezcla Vs % de Cemento Asfaltico
v. Vacios en el Agregado Mineral Vs % de Cemento Asfaltico
vi. Relacion B/V Vs % de Cemento Asfaltico
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En cada grafica, los puntos son conectados mediante lineas para formar
curvas suaves.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 13 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICEY ABSON
MUESTRA L.001.01., AF FECHA ELABORACION] 7-nov-2014 I FECHA ENSAYO| 7-nov-2014
MATERIAL [BASE NEGRA
:;, Proveta | PO%C secodl Volumen Dens. Marshall % de Vacios Soehsten | vams BIVS - factorComrec. | Loct | Establidad- Fluencia EIF
8 = P.seco are Rice-DM x 100 DMarshal x | %V+% | %ASIVX100 = o factcorrh x
g o o PSal- P Sear Voksmen Rice % cast AstV VAN = ¥ 3 fact aro Kg. - Kphom
ID 1 12280 505 2432 53% 10.9% 16.2% 675% 632 1.00 70 788.9 28 2818
I||:| 2 12250 507 2416 59% 10,9% 16.7% 64.9% 637 1.00 58 653,7 23 2842
Il‘:] 3 12180 505 2412 6.0% 10.9% 16.9% 64.2% 628 1.01 n 808,2 32 2526
[
[
[
[
lo
PROMEDIO 2420 5% 16,6% 65,5% 750,2 28 2128,3
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 4-7 65 - 75 > 600 2-45 1800 - 4000
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS
RICE 2,567 MATERIAL | = ORIGEN AN o0
—— Jm :‘;::‘::f'g::mn PAZ Regist T625 40.0%  [CANTERA DIQUECTO Especificacion >75%
" Departamento: Coién Obs. T06 5.0%  [CANTERA DIQUECTO
LONG. Prog 0+000 a prog 10+000 ASL 50%  [ARENERA TEMP. DE ELABORACION] 155 °C
Exp: Mt > Te-19 0.0% _[CANTERA DIQUECTTO
|COMITENTE: DIRECCION PROVINC LIDAD—
e g % ASFALTO 45% TEMP. DE MOLDEO| 140 °C
Registro
0bs.JASFALTO CA30 0.2% mejorador Total 100.0% Factor de ‘"’l 11,27
PROVEEDOR[AFEMA S A
CONCEDENTE | DIRECCION PROV VIALIDAD CB4 CONRACIONES
LABORATORIO| VILLA RETIRO
ENCARGADO ENSAYO|Daniel de la Rubia

Fig. 5—9 Dosaje base negra (AFEMA SA)

En la Figura 5-11 se encuentran representadas las graficas trazadas; estas
graficas revelan ciertas tendencias en la relacion entre el contenido de asfalto y las
propiedades de la mezcla.

» El porcentaje de vacios disminuye a medida que aumenta el contenido
de asfalto.

= EL VAM disminuye hasta un valor minimo y luego aumenta con
contenidos mayores de asfalto.

» La curva de densidad resulta similar a la de estabilidad, solo que el
maximo de la primera se encuentra para un contenido mayor de
cemento asfaltico que para el de estabilidad.

» Los valores de estabilidad aumentan con aumentos del tenor de
asfalto hasta un determinado punto, luego disminuyen.

» Los valores de fluencia aumentan con aumentos en el contenido de
asfalto.

El contenido de disefio de asfalto, se determind a partir del analisis de estos
resultados, realizando un promedio como se muestra en la Figura 5-10.
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Contenido inferior de ligante asfaltico segun curva VAM Vs %de ligante

Contenido de ligante asfaltico segun curva Densidad Vs %de ligante

Contenido de ligante asfaltico segun curva Vacios Vs %de ligante
[OPTIMO ADOPTADO

Fig. 5—10 Determinacion del tenor 6ptimo de asfalto (AFEMA SA)

' FECHA 07/10/2014
A DOSAJE MEZCLA BASE NEGRA
AFE M A LABORATORIO AFEMA VILLA RETIRO
Estabilidad vs. C.A. Fluencia vs. C.A.
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Fig. 5—11 Graficas método Marshall (AFEMA SA)
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b) Verificacion del porcentaje de Optimo

Luego de haber encontrado la granulometria de &ridos y el tenor éptimo de
cemento asfaltico, se procedi6 a verificar el cumplimiento de los parametros
requeridos por el pliego.

Se realizaron los ensayos correspondientes para obtener los parametros
Marshall, anteriormente descriptos (Figura 5-12). También se realizd el ensayo de
Estabilidad Residual. Para esto se dejaron 2 probetas embebidas en agua a una
temperatura de 60°C durante 24hs, tras las cuales se las sometio al ensayo de
estabilidad-fluencia. El valor de Estabilidad obtenido dividido por la estabilidad
obtenida para las probetas ensayadas en condiciones normales, dié el porcentaje
de Estabilidad Remanente.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)

A Registro 13 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON
MUESTRA L.001.01. AF 02707 FECHA ELABORACION| 10-nov-2014 ] FECHA ENSAVO| 10-nov-2014
MATERIAL [BASE NEGRA
é Probeta p”“l::“’ - Volumen Dens. Marshall % de Vacios "‘:‘;:;::" VAM% BIV% '::::: Factor Correc. d"':i?; 1 E::’;:':‘T Fluencia EIF
Kl P.seco aire Rice-DI x 100 DMarshal x | %V<+% | %AS(Vx100 - Q factcorr h x N
& ” ol e s Volumen Rice % casf. AstV VAM. i " " factaro _ Kg. i Koem
] 1 1216,0 503 2417 50% 11.4% 16.3% 69.6% 63,0 1.01 79 8992 24 3747
2 12220 503 2429 45% 11.4% 15.9% 71.7% 627 1.01 69 7854
E 3 1219,0 503 2423 4.7% 114% 16,1% 70.6% 62,5 1,02 87 1000,1 25 4000
4 1220.0 501 2435 43% 11.4% 15.7% 72.8% 627 1.01 67 762.6
O
[=
[0
Io
PROMEDIO 2,426 4,6% 16,0% 71,2% 949,7 25 3873,6
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 4-7 65 -75 > 600 2-45 1800 - 4000
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS ki 774 ~
RICE 2,544 MATERIAL % ORIGEN RESIDUAL -F———% ) 81,5%
"’:’.“r::o:‘j’;:“';;cc'g:":” AL K Registro| T6-25 : 40.0% _[CANTERA DIQUECTO Especificacion >75%
Departamento: Coion Obs. T06 350% _[CANTERA DIQUECITO
LONG. Prog 0+000 a prog 10+000 ASIL T 150% [ARENERA TEMP. DE ELABORACIONI 155 °C
E?v;nmu DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDA S Lol JERIERRSONECTE
] " IDAD)| -~ T
DE CORDOBA % ASFALTO 47% TEMP. DE MOLDEO] 140 °C
Registro
0bs.|ASFALTO CA30 0.2% mejorador Total 100.0% Factor de Aro] 11,27
PROVEEDOR[AFEMA S A
CCONCEDENTE|DIRECCION PROV VIALIDAD CB;
LABORATOROVILLA RETIRO escos | \/ERIFICACION DE PUNTO DE OPTIMA
ENCARGADO ENSAYO|Daniel de |a Rubia

Fig. 5—12 Verificacion Tenor 6ptimo asfalto (AFEMA SA)

c)_Controles diarios

El laboratorio central se encargd de realizar los controles diarios sobre la
mezcla asféltica en esta etapa, sacando muestras de la planta, antes de ser
cargada a los camiones y registrando su temperatura. Esta temperatura se midié en
forma continua durante todo el dia, siendo su valor medio 160°C, considerada
adecuada. Se tomaron muestras cada 300tn, y cada vez que se encendio la planta
asféaltica, y se realizaron los ensayos de estabilidad y fluencia, densidad rice y de
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recuperacion del material granular
granulometria del arido.

para determinar el porcentaje de asfalto y

En la Figura 5-13, se muestran los resultados globales de los ensayos Marshall

realizados durante la practica su
progresivas 6+700 y 9+500.

pervisada, correspondientes al intervalo de

AFEMA S.A. Villa Retiro

Ruta 111 Km 7.5 Vila Retiro Cba

Sistema de Aseguramiento de la Calidad (S.A.C.)

Ensayos Marshall

RNN*9 Norte juarez celman-gral paz

[ Prog [ Muesta | Regstro | F.Elsb. | D.Marsh | 9%Vac | VAM T BNV [ Estab [ Fiuen. T EF I Rice I %Asf. [ %Resid
ICONDEDENTE DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD ]
RNN°9 Norte juarez celman-gral paz. CALZADA IZQUIERDA
MEZCLA TIPO BN
6700/ 7500] AF.07262| .AF.02302] 13/11/2014] 2,429 46 16,3 7138 1000] 24 4167 2,55 47 79,5
7500/ 8200] _AF.07265| AF.02310] 14/1122014 | 2 431 26 16,1 714 1027] 25 4108 2544 48 82,0
820078300 .AF.07291| .AF.02329] 19/11/2014 [ 2,428 49 159 69.2 1187] 24 4946 2,541 46 855)
880079500 AF.07295| .AF.02338] 201172014 | 2,427 K] 16,5 69,1 %05 26 3482 2,559 4,7 79,0
PROMEDIO 470

Fig. 5—13 Resultados globales de ensayo Marshall Base negra (AFEMA SA)

Hubo algunos casos en los cuales se alejaba la curva granulométrica de la
mezcla de los entornos establecidos por el pliego; en estos casos se procedié a
realizar el ensayo de granulometria de una muestra mas representativa del llamado

Imag. 5—6 Paston seco en cinta transportadora

"Paston Seco", material arido extraido de la
cinta antes de ingresar al horno. Asi en varios
casos se termind concluyendo que no habia
problemas sino que era solo una falta de
representatividad. También se verifico en otros
casos, que por cuestiones de variacion de las
humedades, resultaron partidas de mezclas
con sus curvas granulométricas alejadas de
las establecidas. Vale aclarar que al realizar
controles diarios, en ningdn caso este
apartamiento de las condiciones exigidas fue
excesivo, siendo ajustado para el dia
siguiente.

En la Imagen 5-6 se muestran los tres
componentes de aridos de la base negra: el
triturado 6-25mm, la arena de trituracion y la
arena silicea, dispuestos sobre la cinta
transportadora, lugar de donde se extrae el
pastdn seco para su analisis granulométrico.
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d) Control de Densidad - Extraccion de Testigos

A medida que la mezcla asféltica fue cargada en los camiones tipo bateas (con
cargas de 35 Tn aproximadamente) éstos se dirigieron a los tramos en los cuales se
estaba trabajando. La terminadora encargada de distribuir la mezcla sobre |la Base
Granular, ya imprimada con emulsion asféltica, fue alimentada por las bateas. De
esta manera se obtuvo el espesor necesario y el bombeo correspondiente. (Imagen
5-7)

= = I

Imag. 5—7 Terminadora trabajando sobre el tramo

Vale recordar que si bien originalmente se proyectaron 3 capas de base negra
de 6cm cada una, se ejecutaron las 2 inferiores con la dosificacion ya explicada.

A medida que se fueron terminando los tramos de base, el equipo de
laboratoristas de la empresa concurria a esas progresivas a realizar la extraccion de
testigos.

Se extrajeron probetas del pavimento de concreto asfaltico terminado con la
maquina extractora de probetas de 101,6 mm de diametro y del espesor de la capa.
Se debid poner especial cuidado en las probetas obtenidas, verificando que tuvieran
sus caras laterales bien lisas y uniformes para lo cual debié cuidarse que la
maguina esté en perfectas condiciones de funcionamiento y que la extraccion se
realice a temperatura ambiente baja.

Obtenidas las probetas se ensayaron estableciéndose los valores de estabilidad
y fluencia Marshall del pavimento en estudio. Previo a esto se determind el peso
unitario de testigo de mezcla asfaltica compactada, como asi también el espesor de
la capa asfaltica.
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Los pesos unitarios obtenidos de los testigos se compararon con los valores de
densidad Marshall de las muestras de mezcla asféltica tirada en el tramo en
cuestion. De esta manera se fue determinando si la densidad en obra era acorde a
lo establecido en los pliegos respecto a la densidad Marshall.

Como se aclaré a lo largo del presente
informe, los ensayos fueron realizados por
personal de laboratorio de la empresa
AFEMA S.A, pero los resultados y en varios
casos el mismo procedimiento fue
supervisado por un agente inspector de la
Direccién Provincial de Vialidad.

Particularmente durante la extraccion
de testigos, siempre estuvo presente el
inspector de la obra verificando
principalmente el espesor de las capas ya
gue esto interviene directamente en el
computo métrico que determina las
certificaciones y los montos a cobrar por
parte de le empresa por la tarea de
ejecucion de base asféltica.

Imag. 5—8 Extraccion de testigos de base asfaltica

5.4.1.3 Analisis de Resultados

Los controles diarios o rutinarios sobre las muestras de mezcla asfaltica de la
planta dieron valores correctos, cumpliendo con las especificaciones del pliego. Es
importante en esta instancia no guiarse solo por el resultado puntual de un ensayo
sobre una probeta sino en el conjunto de probetas ensayadas de esa partida, como
asi también en el historial de valores que vienen dando los parametros. Respecto a
esto ultimo, vale destacar la falta de manejo de datos de manera estadistica, una
herramienta importante con la que no cuenta la empresa, y que brindaria un
panorama mas completo y preciso de la dispersion de los datos, estrechamente
vinculado con la calidad de las mezclas.

La influencia sobre el ensayo de estabilidad-fluencia de aquellas probetas con
una mayor concentracion de aridos de diametros mayores, frente a otras con una
granulometria mejor distribuida, resultd destacable. En estos casos, donde el
ensayo arrojaba valores curiosos se procedio a abrir las probetas, encontrandose
por lo general, con una concentracion de agregados de tamafios grandes que
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generaban cierta trabazon, aportando una resistencia mayor. Estos casos, por
supuesto, se evaluaron con el inspector de la D.P.V, estableciendo que pauta tomar,
lo cual fue, al menos durante el periodo de la practica supervisada, descartar dichos
valores que eran mayores a aquellos usuales para el tipo de mezcla.

Los resultados de la recuperacion de aridos se encontraron dentro de los limites
granulométricos. Si, se debio recurrir a la granulometria sobre el pastén seco para
verificar la posibilidad de algun apartamiento de la curva establecida. El contenido
de arena silicea no super6 el 25% como indica el pliego. También se puede concluir
gue los valores de los distintos Ensayos Marshall realizados a lo largo del periodo
en estudio, cumplieron con los requerimientos.

En cuanto a la densidad de la mezcla compactada, se logro llegar al minimo del
98% respecto a la densidad Marshall. Por lo cual las capas fueron aprobados. La
extraccion de testigos se realizd sobre todas las capas de base asfaltica; sacando
un testigo de aproximadamente 18cm, acorde al pliego.

Respecto a esto ultimo, vale precisar que no siempre se pudo extraer el testigo
completo, sino que en algunos casos las capas se separaron, justamente por el
plano delimitado por el riego de liga. Esto representa, que en algunos tramos no se
realiz6 adecuadamente el riego; quizé por falta de uniformidad en el riego por parte
del camion regador, o quizds, por demoras en la colocacion de las capas
subsiguientes, ya con el riego ejecutado.

5.4.2 Base Asfaltica Alternativa

Se menciono anteriormente en el apartado - 4.3. Base Asfaltica - que la
empresa ejecuto la tercer capa de base negra, con una mezcla diferente a la usada
en las primeras dos.

Llegado el mes de Diciembre de 2014, proximo a un periodo de receso por
parte de la empresa como asi también de los entes de control, era necesario abrir el
tramo en obra para ser utilizado por los vehiculos frente al incremento de transito
por temporada alta de veraneo.

La mezcla previamente dosificada para ser utilizada como base negra, no
estaba preparada, ni tampoco habia sido pensada para sufrir este transito, como asi
tampoco las inclemencias del clima. Por lo que se decidid, en comun acuerdo de
AFEMA S.A. y de la D.P.V, llevar a cabo otro dosaje, generando una mezcla
asféltica para Base que debia ser mas cerrada, con mayor asfalto, impidiendo asi el
ingreso de agua que en conjunto con las cargas, generaria potenciales baches en el
tramo no finalizado.
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Principalmente lo que se hizo fue utilizar una mezcla asfaltica que la empresa
ya estaba produciendo para otras obras como carpeta de rodamiento; se le realizd
algunas leves modificaciones, y se verificd que cumpla con todos los parametros
exigidos por el pliego, llevando a cabo todos los ensayos ya descriptos en el
apartado 4.3.1. Base asfaltica Original .

La mezcla final se realizé con un tenor de asfalto de 5.3%, por lo que también hubo
ajustes en cuanto a la certificacion y pago de este item, en particular lo que respecta
a la tercer capa superior de base asfaltica.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 13 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON
MUESTRA L.001.01. AF 09368 | FECHAELABORACION]  15-nov-2014 | FECHA ENSAYO] 15-nov-2014
MATERIAL |BASE NEGRA ALTERNATIVA
g Probeta P’“m::m - Volumen Dens. Marshall % de Vacios ""f;:’:::" VAM% B/ V% ';:::: Factor Correc. d':f;;‘ E::’;T:’::’ Fluencia EIF
Kl a " P.seco aire Rice-DM x 100 DMarshal x [ %V+% | %AstVx100 : o fact corr h x
o W O P.Sat- P.Semery Volumen Rice % casf AstV VAM " N L factaro Ko - $oiom
[m} 3 12370 521 2374 54% 125% 17.9% 69.6% 634 1.00 99 11157 36 3099
[m} 4 12370 522 2370 56% 124% 18,0% 68,9% 634 1,00 115 1296.1 41 3161
1 1238.0 521 2,376 54% 12,5% 17.9% 69,9% 634 1.00 90 10143
2 12350 521 2370 56% 12.4% 18.0% 69,0% 633 1,00 87 980.5
O
O
O
O
PROMEDIO 2,313 5,5% 12,5% 18,0% 69,3% 1205,9 38 3130,0
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 4-8 >14 65 - 75 > 600 2-4 1800 - 4000
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS 997 -
] 7511,000 WATERAL | % ORIGEN RESIDUAL ‘F 1206 | 827%
?:’::;_“:’J:u';;cég:’:‘w_ I Registro|  L001.05 AF 02716 T6-19 " 400% |CANTERA DIQUECTO Especificacion >75%
Departamento: Colon Obs. T06 45.0% _|CANTERA DIQUECTO
LONG. Prog 0+000 a prog 10+000 ASL 7 150% SAQUI ARENERA TEMP. DE ELABORACIONl 160 °C
Exp:
COMITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD[——
DE CORDOBA % ASFALTO 63% TEMP. DE MOLDEO] 140 °C
Registro| L001.14.AF 02757
Obs. Total 100,0% Factor de Aro| 11,27
PROVEEDOR[AFEMA S A
CONCEDENTE|DIRECCION PROV VIALIDAD CB; . . : o
LABORATORIO|VILLA RETIRO osservacionies | Mezcla alternativa para ejecucion de 3° capa
ENCARGADO ENSAYO|Daniel de la Rubia

Fig. 5—14 Ensayos Marshall Base alternativa (AFEMA SA)

En la Figura 5-14, se muestran los resultados del ensayo Marshall sobre esta base
negra alternativa, cumpliendo con los requerimientos del pliego.
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5.5 Carpeta de Rodamiento Asfaltica

En el tiempo que conllevod la presente practica supervisada, la empresa AFEMA
S.A. no comenzé con la tarea de ejecutar la carpeta de rodamiento asfaltica.
Justamente al avecinarse la época de fiestas, en diciembre 2014, se procedio a
ejecutar la base asféltica alternativa, anteriormente descripta.

De todas maneras, la empresa ha adoptado como forma de trabajo frente a
todas sus obras, realizar las previsiones apropiadas para no incurrir en demoras en
el avance de obra; es por esto que el dosaje, los ensayos e inclusive la calibracion
de la planta de asfalto se realizO6 a medida que se ejecutaban las capas
estructurales inferiores.

Resulta interesante destacar que el pliego de especificaciones particulares, ha
establecido para este item entornos granulométricos poco usuales. Es decir, por lo
general las mezclas asfélticas utilizadas, o mas bien los requerimientos para estas
mezclas son los mismos. Puntualmente para esta obra, el pliego establecié que la
curva granulométrica de la mezcla a utilizar, quede dentro de un entorno
granulométrico que definia una curva de aridos mas gruesa. Concretamente esta
variacion estuvo definida, mas fuertemente, por el tamiz N°4. En la mayoria de los
casos, los valores establecidos para este tamiz, son 50% - 70% pasante; mientras
gue para esta obra se fijaron en 40% - 60% pasante. Lo anterior expuesto refleja
gue la mezcla asfaltica final tendr4 en su composicién, mayor cantidad de aridos
gruesos; lo que significa, como se vera a continuaciéon, un menor tenor asféltico;
resultando una mezcla mas abierta.

Los materiales a emplear fueron:

= Piedra Triturada. Triturado 6-19mm

= Arena de Trituracién. Triturado 0-60mm
= Arena Silicea

= Cemento Asfaltico

5.5.1 Condiciones a cumplir

Las especificaciones a cumplir por los materiales componentes, aparecen
detallados en los apartados correspondientes a cada uno de ellos. 3.3. Agregados y
3.4. Cemento Asfaltico.

» Entorno granulométrico

Tamiz % Pasante
1" 100

3/4" 95-100
1/2" 75-95
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3/8" 60 - 85
N°4 40 - 60
N°8 25-40
N°16 27 - 40
N°40 8-19
N°100 4-12
N°200 2-8

La arena silicea no debera intervenir en proporcion superior al 25%.

= Ensayo Marshall - Segun ensayo VN-E9-86
v" N° golpes por cada cara de probeta 75 golpes

v" Fluencia 2 - 4mm

v' Vacios - Método Rice 3-5%

v' Relacién Betun-Vacios 70 - 80%

v' Estabilidad Minima 800 Kg

v" Relacién Estabilidad-Fluencia Méax. 4000 Kg/cm

Min. 2000 Kg/cm

» Densidad en obra sera como minimo el 98% de Densidad Marshall.

» Estabilidad Remanente. Segun ensayo VN-E32-67. Debera superar el
75% para no sufrir penalidades segun el pliego de especificaciones
particulares.

5.5.2 Procedimientos y Ensayos

a)_Dosaje de la Mezcla - Método de Marshall

Nos remitiremos al apartado - 5.4.1 Base asfaltica original - en honor a la
brevedad.

La mezcla final de aridos, que cumple con el entorno granulométrico fue:

Tabla 5—9 Resultado mezcla de aridos Carpeta asfaltica

Mezcla de Aridos - Carpeta de Rodamiento

Triturado 6-19mm  Arena trituracion Arena Silicea

52% 33% 15%

Se presentan a continuacion los resultados del dosaje realizado.
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Tabla 5—10 Resultados Método Marshall capeta de rodamiento

Resultados Método Marshall - Carpeta de Rodamiento

" . Densidad
N° Tenor Estabilidad Fluencia o o 0
Probeta Asfalto % Kg mm Néarl/ré’rr:g" vacios % VAM % BIV%

=

4,7 1042 3,5 2,41 3,9 15,2 74,2

52 1103 3,7 2,43 2,4 15 84,2

55 1161 4 2,44 1,4 14,8 90,5

© 00 ~NO O hWN

Se realizaron las graficas correspondientes, llegando al tenor 6ptimo de asfalto,
con el valor de 4.9%.

Como ya se explicd, obtenido el porcentaje optimo de cemento asfaltico se
procedid a preparar la mezcla en laboratorio y realizarle todos los ensayos, para
asegurar el cumplimiento de los parametros.

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] 10-oct-2014 | FECHA ENSAVO‘ 10-oct-2014
MATERIAL [CAC D 19
E Probeta P“°M::°° - Volumen Dens. Marshall % de Vacios "‘7;:"’1::" VAM% B/ V% ';:::: Factor Correc. d':;i';‘ Et‘::f:"‘:: Fluencia EIF
K] " P.secoare Rice-DM x 100 DMarshall x | %V +% | %AsLVx100 = . fact corrh x p
g N Gr. Pt PSumets. Volumen Rice % casf AstV VAM il M oy factaro Ko - Kolom
ID 1 1210,0 502 241 31% 11.8% 14,9% 79,3% 623 1,02 84 965.6 34 2840
IlD 2 1210,0 503 2,406 3.7% 11.8% 15,5% 76.0% 624 1,02 103 11840 40 2960
[m] 3 12110 500 2422 31% 11.9% 14.9% 79.4% 624 1,02 92 1057.6 37 2858
4 1209.0 502 2408 3.9% 11.8% 15.7% 75.2% 62,2 1,03 73 8474
O 5 1207.0 498 2424 3,0% 11.9% 14.9% 79,8% 62,0 1,03 85 986.7 31 3183
I[D 6 1208.0 503 2402 3.9% 11.8% 15.7% 75.2% 622 1,03 103 11956 39 3066
[0
lo
PROMEDIO 2412 3,4% 15,3% 77,5% 1077,9 36 29814
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 3-5 >14 70-80 > 800 2-4 2000 - 4000
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS 847
RESIDUAL = Y
RICE 2,499 MATERIAL [ % ORIGEN 1078 78,6%
(OBRA: Dupicacton e catzads Buta aclonal .3 Registro T6-19 520% _|CANTERA DIQUECTTO Especificacion >75%
Tramo: Fin distribuidor autovia Juarez Celman . — = Jd —
RNS(N) - General Paz Obs.| 108 33,0% |CANTERA SAQUI
Departamento: Coln ARENA SIL 15,0% CANTERA DIQUECITO TEMP. DE ELABORACIONl 160 °C
Exp: N°0045-016682/2013
lc)é)zg:;g;msccnon PROVINCIAL DE VIALIDAD| e 2.9% TEMP. DE MOLDEO] 140 °C
Registro|
Obs.| CA30 Total 100.0% Factor de Aro] 11,27
PROVEEDOR[AFEMA S A
CONCEDENTE|DIRECCION PROVINCIAL DE VIA|
LABORATORIO|VILLA RETIRO ssmuncones | DOSAJE OPTIMO
ENCARGADO ENSAYO)

Fig. 5—15 Verificacion Tenor 6ptimo de asfalto (AFEMA SA)
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b) Calibracion de Planta de Asfalto

Realizado el dosaje de la mezcla y habiendo realizado las verificaciones de los
parametros Marshall se procedi6 a calibrar una de las plantas asfélticas para de
esta manera poder producir la mezcla asfaltica y realizar los ensayos
correspondientes.

Esta tarea se realizé en conjunto por personal de laboratorio, el plantista y
operarios, contando con el apoyo y supervision del inspector de la D.P.V.

A partir de los porcentajes de cada uno de los aridos y del tenor éptimo de
asfalto establecidos mediante el método Marshall se realizaron los siguientes
calculos en funcion de las caracteristicas de la planta asfaltica a calibrar.

Vale aclarar que se procedié a la calibracién una planta asféltica continua sin
sistema computarizado, debido a que la Planta Terex se encontraba en reparacion.

A continuacion se muestra los porcentajes en peso correspondiente a cada
arido respecto al total de aridos y al total de la mezcla; la produccion de la planta es
de 65 toneladas por hora. En base a estos datos se fueron variando las velocidades
de las cintas transportadoras de material hacia el tambor, haciendo ingresar mas o
menos material a la planta segun corresponda.

Tabla 5—11 Resumen calibracion planta de asfalto

Calibraciéon de Planta de Asfalto
Componentes % Total Aridos % Total Mezcla Peso Cinta (kg/min)

Triturado 6-19 % 52,00% 49,45% 535,73
Triturado 0-6 % 33,00% 31,38% 339,9825
Arena Silicea % 15,00% 14,27% 154,5375
Total de Aridos 100,00%
Cemento Asfaltico % 4,90%‘
Total de Mezcla 100,00%
Produccién Planta 65 tn/h
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Para la calibracion se trabajé con
cada éarido por separado. Se empezé con
una velocidad de cinta similar a la utilizada
regularmente  en  funcion de los
conocimientos del plantista; se hizo pasar
el triturado 6-19mm, desde la tolva,
ingresando por las cintas transportadoras
hacia el tambor mezclador y saliendo por
la compuerta de salida de la mezcla
asfaltica; a la salida se coloc6 una pala de
carga frontal.

Se hizo pasar material durante un
minuto, se cargo la pala, y luego se pesé
la pala para obtener la cantidad de kilos
por minuto obtenidos para esa velocidad
de la cinta. El proceso es a pruebay error,
acercandosé mediante pesajes sucesivos
al valor requerido de 574 kg/min del
triturado 6-19mm.

Esta forma de proceder, permitiendo
§ ; variar la velocidad de la cinta ubicada
Imag. 5—9 Inspeccién visual de mezcla asfaltica debajo de cada tolva de almacenamiento
de éaridos y con ello variar la cantidad de material que sale en lugar de variar la
apertura de la compuerta, resulta en general mas exacto y practico.

o o | AR

Asi, se determinaron las velocidades de cinta a utilizar para todos los aridos,
registrandose y quedando guardadas como Mezcla asfaltica para carpeta de
rodamiento de la Ruta Nacional N°9 Norte.

Una tarea previa a ésta fue la determinacion de la humedades de los aridos de
los acopios, ya que a partir de este factor hubo que ajustar los porcentajes en peso
de cada uno de los &ridos.

Para calibrar la cantidad de cemento asfaltico, se procedio a ir ajustando la
cantidad de asfalto a medida que se producia la mezcla asféltica, llevando a cabo
simplemente una inspeccion visual por parte del plantista, del inspector, del jefe de
laboratorio y del personal de laboratorio especializado en mezclas asfalticas.
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c) Controles sobre Mezcla Asféltica

Una vez determinadas las velocidades de las cintas transportadoras se
procedio a realizar un pastdn seco, el cual fue utilizado por el laboratorio para llevar
a cabo el ensayo de granulometria y verificar que se cumpliese con los entornos
establecidos.

)0

Imag. 5—10 Control de caracteristicas visuales de mezcla a pie de planta

Por otro lado, en cuanto a la cantidad de asfalto, la calibracién se realiz6 a medida
gue se producia la mezcla. Lo mas importante en esta situacion fue la inspeccién
visual de la apariencia de la mezcla, el brillo y la consistencia que tenia al tacto;
estos dos aspectos fueron determinantes para acercar la produccion al contenido
optimo de asfalto.

Se cargaron tres bateas con esta mezcla asfaltica, por lo que se produjeron
aproximadamente 90tn. La muestra extraida para su analisis en laboratorio se
realizd sobre el segundo camién, considerando que la mezcla ya se habia
estabilizado y ajustado al porcentaje de cemento 6ptimo.

La mezcla fue sometida a los ensayos ya enunciados previamente:

» Estabilidad - Fluencia VN-E9-86

» Estabilidad Remanente VN-E32-17

» Determinacion de contenido de asfalto y control granulométrico de
mezclas asfalticas VN-E69-78
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5.5.3 Analisis de Resultados

Los resultados de los ensayos anteriormente citados, cumplieron con las
exigencias del pliego, siendo los valores de estabilidad y fluencia, parametros
principales del ensayo Marshall, correctos.

Hay que destacar que el porcentaje de cemento asfaltico dio 5%, por lo que la
inspeccion visual y los conocimientos previos del personal de AFEMA S.A. tuvieron
sus resultados positivos en la constitucion de la mezcla asfaltica final.

Los camiones contenedores de la mezcla, se dirigieron hacia la obra en
cuestion; y este material se utiliz6 como tercer capa, entre las progresivas 3+950 y
4+150, procediendo a su inspeccion luego por parte del agente de campo de la
D.P.V.

Como ya se anticipo, dicha mezcla contiene mayor porcentaje de aridos
gruesos, retenidos tamiz N°4, y el porcentaje de cemento asfaltico es menor. Al
inspeccionar el tramo de prueba sobre la ruta 9 se pudo detectar, 0 mas bien,
confirmar que la mezcla era mas abierta que la habitualmente utilizada. La empresa
AFEMA S.A. no se encontraba conforme con estas caracteristicas aduciendo que
presentaria problemas de peladuras y fisuras frente al alto transito, como asi
también al porcentaje de vehiculos pesados, viendo su vida util disminuida
considerablemente.

Si bien los resultados de los ensayos a los que se sometié la mezcla fueron
correctos cumpliendo con el pliego de especificaciones particulares, la empresa hizo
conocer a los inspectores de la D.P.V, su disconformidad con la ejecucion de la
capa de rodamiento con esta mezcla poco usual.

Hasta la fecha de finalizacibn de la practica supervisada, aun no se han
expedido en una decisiéon por parte de la Direccion Provincial de Vialidad.

5.6 Obras de Cruce - Alcantarillas

Como ya se menciono en el apartado 2.5 - Obras de Cruce - se tuvo que
realizar ensanches de las alcantarillas transversales ya dispuestas, como asi
también generar nuevas alcantarillas longitudinales. Algunas de las cuales se
realizaron con moédulos de hormigén pre moldeado, y otras mediante la utilizacion
de tabiques y losas de hormigon armado. Por otro lado los ingresos a las
conducciones, transiciones y alas, se realizaron de hormigén armado, en manos de
la cuadrilla de hormigén de la empresa.

El hormigon utilizado fue un H21, lo que representa una resistencia a la
compresion a los 28 dias de mas de 21MPa. Por pliego, este hormigon esta
identificado como hormigon Tipo B.
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Los componentes primarios fueron:

» Triturado 6-25mm
= Arena silicea

= Agua de mezclado
= Cemento portland.

5.6.1 Condiciones a Cumplir

Las especificaciones a cumplir por los materiales componentes, aparecen
detallados en los apartados correspondientes a cada uno de ellos. 3.3. Agregados,
3.5. Cemento Portland y 3.6 Agua.

El ensayo de Equivalente de Arenas, resulta sumamente importante para
garantizar un fraguado correcto.

En cuanto a las condiciones a cumplir por el hormigén, como material en si
mismo, la mas importante radica en la resistencia a la cual debe llegar en un
periodo de 28 dias desde su conformacion. En este caso 28 MPa.

5.6.2 Procedimientos y Ensayos

Ademas de todos los controles que se realizaron sobre los materiales
componentes, se llevaron a cabo ciertos ensayos propios del hormigén. De acuerdo
al Plan General de Autocontrol, se extrajeron muestras cada 8m3, en algunos casos
al pie de la obra y en otros en la empresa, antes que los camiones partieran hacia el
tramo en cuestion. Lo anterior en funcion de la disponibilidad de recursos con los
gue se contaba en ese momento.

a) Resistencia a la Compresién

Como ya se adelanto, el valor de resistencia a la compresion es un indicador
concreto a la hora de proyectar estructuras. Por lo que el ensayo de resistencia a la
compresion resulta el control principal e ineludible que debe llevar la empresa para
garantizar comportamientos acordes en sus obras.

Este ensayo comenzd con la confeccion de cuatro probetas, procediendo con
métodos normalizados para su llenado y compactado. La finalidad de compactar el
hormigon dentro de los moldes fue la de eliminar los huecos que pueden quedar
dentro de la masa por diferencias en las formas y tamafos de los componentes que,
al disminuir la seccion de la probeta, le podrian hacer perder resistencia.
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Una vez confeccionadas las probetas,
se las dejo fraguar, y transcurridas 24hs,
se las desmoldo y coloco en la camara de
curado a una humedad determinada,
donde sufrian el proceso de
endurecimiento.

Las probetas fueron ensayadas a 7 y
28 dias, dos probetas en cada ocasion.

Este ensayo se realizdé por medio de
una prensa que comprime la probeta
hasta provocarle la rotura a la misma,
obteniendo de esta manera la carga de
rotura. El valor que determinaba un
cumplimiento o no acorde a los requerido,
fue el que se obtuvo a los 28 dias. El
ensayo a 7 dias, se realiz6 para poder
analizar que comportamiento final tendria,
utilizando la tabla de Ross, resulté en un
indicador de la resistencia final de ese

) Y RACEC S
Imag. 5—12 Ensayo de resistencia a la compresion

hormigén.
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A continuacion se presentan los resultados, arrojados por el ensayo realizado
sobre una muestra de hormigén, utilizado para hormigonar un ensanche de
alcantarilla, materializado mediante tabiques y losas.

Tabla 5—12 Resultados ensayo de resistencia a compresion

Ensayo Resistencia a Compresion - Hormigon H21

Id. Probeta Eqad Lectura Carga Rfasistencia 7 Rgsistencia 28
(dias) (kg) dias (kg/cm?) dias (kg/cm?)
624 7 28690 29583 168 258
625 27930 29057 165 254
626 28 46244 47683 - 270
627 45326 47155 - 267

Imag. 5—13 hormigonado de ensanche de alcantarilla

b) Asentamiento

A la par del ensayo de resistencia a la compresion se realiza sobre todo camion
gue sale del planta de hormigén el ensayo de asentamiento. Este se encuentra
explicado en la norma de vialidad nacional VN-E3-69.

A partir del mismo se conoce la consistencia de la mezcla, lo cual influye
directamente en la trabajabilidad. El resultado de esta medicion también refleja el
comportamiento que tendra frente a esfuerzos de compresion, ya que estara
intimamente ligado a la relacion agua/cemento de la mezcla.
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El hormigdn muestreado para llevar a
cabo el ensayo de resistencia a la
compresion fue primeramente sometido a
este ensayo de asentamiento, utilizando
el cono de Abrams.

Se midi6 la diferencia de altura entre
el cono de Abrams y el hormigon fresco
sometido al ensayo, arrojando un
resultado de 11cm.

Imag. 5—14 Asentamiento del hormigén fresco

c) Peso Unitario y Porcentaje de Aire

Se procedi6é a calcular el peso unitario del hormigén fresco y el porcentaje de
aire, para lo cual se utilizé el aparato tipo Washington. Asi se procedio al llenado del
aparato con la compactacién adecuada y posterior pesaje, teniendo como dato
conocido el volumen, se calcul6 el peso especifico.

Por otra parte utilizando este aparato, ahora tapado, se lo sometié a presion,
obligando al agua contenida en la mezcla a escapar por un orificio especifico del
aparato. Mediante diferencias de peso, se calculd el porcentaje de agua contenida
en el hormigon fresco.

5.6.3 Analisis de resultados

La determinacion de la resistencia a compresion de probetas de hormigoén sirvié
para conocer la calidad del hormigén fabricado. Esta resistencia puede ser
garantizada si las probetas para el ensayo son confeccionadas, protegidas y
curadas siguiendo métodos normalizados. Si, en cambio, se permite que varie las
condiciones de muestreo, métodos de llenado, compactacion, terminacion y curado
de las probetas, los resultados de resistencia que se obtengan en el ensayo
respectivo careceran de valor, ya que no podra determinarse si eventuales
resistencias bajas son debidas a la mala calidad del hormigdén o a fallas cometidas
durante las operaciones de preparacion de las probetas, previas al ensayo. Esto
conllevo a efectuar con la atencion necesaria los ensayos anteriormente citados,
enfrentandose a los modos propios que surgen debido a la rutina misma.

Durante el periodo que comprendio la practica, se ejecutaron 6 alcantarillas
longitudinales, y el ensanche de 5 alcantarillas transversales, siendo estas ultimas
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materializadas con médulos de hormigén premoldeado o con un conjunto de losas y
tabiques de hormigén. Para las alcantarillas longitudinales se utilizé un camién
hormigonero de 8m3 para cada una de ellas, mientras que para los ensanches
resulté en funcion del numero de bocas existentes.

Como ya se anticipd en el capitulo 3 La Empresa, existe un area enfocada a la
gestion del hormigén elaborado. Dicha area, ademas de su funcion de proveer el
material a clientes y segun la necesidad de las obras, lleva los resultados de todos
los ensayos, generando un estadistico de los diferentes tipos de hormigones. Esto
ultimo es sumamente importante, ya que se puede tener un seguimiento del
hormigdn, la variabilidad en sus caracteristicas y buscar una justificacion para esto;
ajustando la manera de llevar a cabo los ensayos, de modo de dejar afuera toda
incertidumbre respecto de los resultados de los ensayos, y poder avanzar sobre los
demas factores intervinientes en el proceso de produccion.

Un claro ejemplo de lo anterior se
puede visualizar en la siguiente Imagen
5-15.

Se llev6 a cabo el ensayo
correspondiente a la mediciébn del
asentamiento sobre hormigon cuyo fin
era una de las alcantarillas
longitudinales, arrojando un resultado
| desfavorable, alejandose de los valores
usuales, que para el tipo de hormigén
gue era se encontraba en 10cm £ 2cm, y
en esta ocasion el resultado fue de 16cm.

Imag. 5—15 Ensayo asentamiento hormigon fresco

Esta situacion se discutié con el area de gestién del hormigdn, en conjunto con
el area de laboratorio, concluyendo que habia sido originado en la planta de
hormigén, debido a un desperfecto en el sistema, por la caida de un rayo, por lo que
se estaba trabajando con regulaciones manuales de la cantidad de agua, y no de
manera automatica. De esta manera, se procedid a ajustar dicha cantidad,
generando luego los ensayos para verificar esta mejora.
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COMENTARIOS FINALES
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6 COMENTARIOS FINALES

6.1 Conclusiones de las tareas realizadas

Llevados a cabo los controles y ensayos necesarios de los materiales, y
principalmente de los elementos que conforman el paquete estructural, se puede
asegurar que la empresa cumpli6 con todos los requerimientos, sorteando las
situaciones diarias que se iban planteando y garantizando la calidad de los
elementos de esta obra.

Como se remarcO en el transcurso del presente informe, los resultados
arrojados por los ensayos, no fueron tratados de manera particular, sino se llevd un
registro del historial de valores, logrando de esta manera un mejor manejo de la
informacion, una mayor confianza en los resultados, y por ende, tomar decisiones
respecto de la produccién, proveedores y formas de trabajo de la manera mas
correcta.

Si bien esta forma de proceder, resultdé apropiada y asegurd buenos resultados,
vale recalcar la importancia de llevar a la par de los registros un estadistico de
estos datos, pudiendo conectar diferentes variables y visualizar la informacion de
una manera grafica, resultando esto en un mayor entendimiento de las causas que
generan desaciertos o desajustes en los procesos, y puntualmente, en las mezclas
asfalticas, siendo la principal actividad de la empresa la ejecucién de pavimentos
asfalticos. Esto anterior queda planteado como una propuesta, que surge luego de
participar en las actividades cotidianas de AFEMA S.A.

Una de las cuestiones que resultan interesantes recalcar, y que quedan como
aprendizaje para el autor, es el manejo del tiempo. El tiempo como un recurso
sumamente importante, es utilizado por la empresa para de cierta manera ir
estudiando, observando, investigando, probando, y analizando resultados en
momentos previos a existir la necesidad o la urgencia mas bien, de presentar
resultados sobre un material nuevo, cumplimentar con especificaciones diferentes
de las habituales o0 garantizar cierta calidad requerida por parte del comitente.
Resulta un punto clave, en empresas abocadas a obras publicas, donde los tiempos
gue manejan las empresas privadas, divergen de los manejados por el Estado,
sometido a un clima, indudablemente, politico.

La relacion que se crea entre las empresas constructoras y el ente inspector, en
casos de obras provinciales, la Direccion Provincial de Vialidad, resulta destacable.
Es importante mantener ésta relacion fluida, abierta, con posibilidad de plantear
situaciones y debatirlos, para llegar a soluciones acordes a la empresa como asi
también, y de manera prioritaria, a la D.P.V.
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6.2 Conclusiones de la Practica Supervisada

La experiencia de la Practica Profesional Supervisada fue sumamente util para
comprender como funciona el proceso de control de calidad de una obra vial, siendo
testigo de todas las etapas y participe del mismo.

El alumno tuvo la oportunidad de aplicar los conceptos aprendidos durante la
carrera, adquiriendo mayores conocimientos respecto de los materiales utilizados en
una obra vial y de los parametros que los definen, pudiendo asi implementar un
juicio critico a la hora de tomar decisiones en la vida profesional.

Ademas, el trabajo con profesionales, como con personal especializado en sus
tareas, ha permitido al autor adquirir conceptos no solo técnicos, sino el significado
de trabajar en conjunto.

Finalmente, se puede concluir que los objetivos planteados al comienzo fueron
satisfactoriamente cumplidos. La experiencia laboral aporté a la formacién
profesional y personal del alumno sirviendo de transicion entre la vida de estudiante
y la de profesional.
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8 ANEXO

8.1 Calicatas Zona Urbana

Una de las tareas llevadas a cabo en el periodo que comprendio la practica
supervisada, fue inspeccionar el perfil existente en un tramo urbano de la localidad
de General Paz, para ello se procedi6 a ejecutar calicatas. Estas actividades
comprenden parte de las tareas del personal de laboratorio de la empresa.

El proyecto original no comprendia trabajos sobre la ruta nacional N°9 norte, en
la progresivas que se encuentran sobre la localidad, pero se planea llevar a cabo
una mejora de las banquinas en las mismas. Al quedar terminada la duplicacion de
calzada, se generara cierta friccion en el ingreso Sur de dicha localidad, dado que la
calzada actual es de dos trochas bidireccional. Teniendo esto en cuenta, se
proyecté la idea de mejorar las banquinas, no llegando a ser una duplicacion de
calzada propiamente dicha, debido a que no verifican los anchos necesarios, pero
si, de esta manera, contribuir a reducir las congestiones, al generarse un embudo,
por reduccion de la oferta vial, al ingreso
de dicha localidad.

El objetivo de realizar las calicatas,
fue el de identificar el perfil, las
profundidades y determinar
caracteristicas de los estratos que se
encontraban. Por lo que se llevaron a
cabo en ambas banquinas, cada 300 m,
abriéndose en total 5 calicatas, para
obtener un conocimiento suficiente de
todo el tramo.

Se procedi6 a delimitar sobre el
pavimento el area donde se iba a trabajar,
colocando los elementos de seguridad y
precaucién frente a vehiculos. La
excavacion se realiz6 de 1m x 1m,
utiizando un martillo neumatico para
romper el pavimento de la capa superior,
y luego se procedié con pico y pala para
extraer cada material que se encontro,
diferenciandolo en recipientes
particulares. Es importante no contaminar
los materiales mezclandolos; cada
material encontrado, debera ubicarse de
Imag. 8—1 Apertura de calicata manera separada en la superficie,
dejando asentado los espesores de cada
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uno de estos estratos. Asi, se trabajo para abrir todas las calicatas.

Estos materiales fueron llevados, luego, al laboratorio central de AFEMA S.A,
donde se sometieron a ensayos.

En primera instancia, o que se realizé fue un informe de los diversos perfiles
encontrados, con los espesores de los estratos, identificando el tipo de estructura,
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;-‘é‘%“\é\#‘vf‘\%—‘i’?‘s,\ Nro muestra: 01.AF.9451
W//%\ Carpeta asfaltica vieja - e=12cm
Subrasante

Nro muestra: 01.AF.9447

Calicata 3:

Prog: 11+000

Posicion: Derecha - Derecha

Carpeta asfaltica - e=4cm

O
g
PrCAnlCrOA0A0 04 ™ Base granular - e=17cm
\_/\_J\_/u ) .
N Y o Nro muestra: 01.AF.9451

%///////////////ﬂi‘ Carpeta asfaltica vieja - e=12cm

Subrasante
Nro muestra: 01.AF.9447

Fig. 8—1 Informe calicatas (AFEMA SA)
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granulometrias y clasificacion de suelos. Este informe se presentd a la Direccidon
Provincial de vialidad para su evaluacion. Ver Figura 8-1.

Este informe reflej0 una primera aproximacién para conocer el paguete
existente, llevando a cabo solo granulometrias y clasificacion de suelos.

Los ensayos llevados a cabo en esta primera instancia fueron:

= Determinacion de humedades

» Ensayo de Granulometria

= Determinacion de Limites de Attenberg e indice de plasticidad
» Clasificacion de Suelos

En el caso de decidir utilizar este paquete, quizas llevando a cabo un fresado
del pavimento existente y colocando sobre la base granular una nueva capa
asfaltica, serd necesario realizar nuevos ensayos, llevar a cabo un ensayo Proctor,
como asi también determinar el valor soporte de la base granular para verificar su
resistencia.

Un pardmetro importante es la humedad con la que se encuentra el material
durante la excavacion. En el caso de las calicatas abiertas, no se encontro
presencia de barro en la subrasante, lo que indica que potencialmente no habria
fallas en el pavimento nuevo, por problemas de humedad en la subrasante.
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8.2 Resultados Ensayos

A continuacion se muestran las planillas resultados de los ensayos realizados
en el periodo de la practica supervisada y las figuras correspondientes a la
planimetria de la obra.
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Fig. 8—2 Clasificacion de material 0-20mm. Ensayo de plasticidad (AFEMA SA)
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Fig. 8—3 Control de densidad. Método de la arena Base granular (AFEMA SA)
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B 5 ; Reg LUJZ 10, AF.120
FEM ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.ES-84- Método Dinamico N°1 Smpificado
Senerac|Defievon Cargs CER Denzidad Proctor 22424 | Material |aAse |
mm ARD g Comeg | T % Método
053 | 12 190.32 3 Darsiciad el Moide 2233 Aro de 5000 Kg
127 | 27 42957 8= Suoes &8 Cte & 15,31
19 | 5 731.86 =nirs 247 18.15
252 | 58 1081.88 | 1382 70 1020 S 287
s0s | 151 2402.41 | 2581 10s 1320 Scorecargas 1218
752 | 228 352748 122 1410 Elex nicly Molde 1
12.45 | 220 3818.4 169 1226 Flex fral
12.7 260 41366 183 1168 % hinchamiento
4500
» 0.50
4000 _ t
A0
3500
3000 T
g |s ;2:6_81 3 3
2500 ' { ]
4 0.20
2 .=
= =]
= 2000 1—
5 |
“ +
(&)
1500 | 1382
1000 || f 910
00E |
00 {005
7003
0 01 02 03 04 0.5
Penetracion (pulgadas)

Fig. 8—4 Ensayo Valor Soporte Probeta 1 - 58 golpes (AFEMA SA)
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moaeo.  23-07-1% REgST0 10 0l procedmiento UJZ 0= 3rea oe Laboraiond)
Reg.L001.01.AF 8568 Reg.LD02.10. AF.126
AFEM ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.E6-84- Método Dinamico N°1 Smpificado

Fenstrac{Defisvon Carga CBR Denzidad Proctor 2244 | Material |8ASE |
fiims ARD ¥g Cameg §t * Método
253 | 12 153.1 €3 Denzidnddel Moids 2245 Aro de S00C K
127 | 24 33184 &> Golpas 58 Cte ¥ 1531
19 | 40 5354 Entre 247 18.18
252 | 51 37051 | 1388 70 1010 S0 28-7
508 | 147 233877 | 2737 oS 1347 Sobrecargas 1218
762 | 233 3707.03 123 | 1441 Flex nicly Moide 2
10.15 | 250 33775 181 1277 Flex fral
127|255 405705 183 1148 % hinchamiento
4500  m— r—
4000
3500
3000
g .
G 2500
=
2
:
g 2000
-~
o
(&
1500
1000
500
0 4 i i i

0 01 02 03 04 05
Penetracion (pulgadas)

Fig. 8—5 Ensayo Valor Soporte Probeta 2 - 58 golpes (AFEMA SA)
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28 |Fechade madeo.  24-07-14 Regstro 10 del procedmiento 002 de! area de Laboratong
Reg.L001.01.AF 8568 : Reg.L002.10. AF.126
IAFEM ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.ES-84- Metodo Dinamico N°1 Smpificado
Fenetrac|Cefisvon Carga CBR Densidad Proctor 2244 | Material |sass
mm ARD g Comg | S * Mstodo
053 | 12 22272 i3 DerzidsdcelMoide 2173 Aco d= 5000 K
127 | 28 251.33 &= Golpes 25 Ctek 1530
13 | 22 700.08 Znirs 247 18.15
25: |83 100233 [ 1122 70 | _s28 310 287
sgs |07 1702.37 | 1738 ws | ess Coorecarger 1815
752 | 142 2253.22 m | e7e Flex niciy Moide 4
10.15 | 150 25255 w1 | a7 Flextry
127 | 130 30223 3 | esa % hinchamento
3500 —_—
3000
2500
é 2000
e
=
=
-
& 1500
~
<
(8]
1000
S00
0 4

0 01 0.2 0.3 04 05
Penetracion (pulgadas)

Fig. 8—6 Ensayo Valor Soporte Probeta 4 - 26 golpes (AFEMA SA)
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: 20718 =T proc T O LIS
Reg.L001.01.AF 8568 Reg.L0D02.10. AF.126
AFEM ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N.E6-84- Método Dinamico N°1 Smpificado

Eensvrac|Denievon Cargs CBR Denzidad Procsor 2244 | Material [sass |
— ARO ¥g Comreg 5t ® Método
os3 | s 73.55 i3 DenzicsdgeiMoide 2135 Aro de 5000 Kg
127 | 18 25456 8x Goipes 12 Ctek 1551
13 |28 21356 Entrs 247 18.15
252 |33 2043 | 782 70 =22 3318 287
508 | 81 1288.71 | 1254 s 721 Sotrecargas 18.16
752 | 125 1288.75 122 773 Fiex nicly Molde 5
10.15 | 140 22274 161 715 Fiex inal
127 [ 150 25255 1w | 718 % hinchamiento
3000
2500
2000
g
%
£ 1500
x=
S—
)
©
(8]
1000
500
0

0 01 02 0.3 04 05
Penetracion (pulgadas)

Fig. 8—7 Ensayo Valor Soporte Probeta 5 - 12 golpes (AFEMA SA)
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'\ [Fechademodeo:  24-07-14 Regstro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorid
AFEM Reg.L001.01.AF 8568 Reg.L002 10. AF.126

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

Fenstrac{Defievon Carga CBR Denzidad Proctor 2244 | Material |SASE |

mm AROD ¥g | Comeg 5 & % Matodo

253 | 7 111.37 3 Denzidad dei Moide 2144 Aro d= S00C Kg
127 | 17 270.47 @& * Golpes 12 Cte . 1551
13 | 7 423.57 Entry 247 18.15
258 | 37 s38.67 | 827 70 453 33 287

508 | 53 103772 [ 1130 oS =6 Scorecargas 1218

752 | 38 1527.35 122 s34 Fiex niciy Molde 6
10.15 | 110 1750.1 181 =2 Fiex inal

127 | 130 2058.3 183 =4 % hinchamiento

2500

2000

1500

1000

Carga (kilogramos)

500

0 01 02 0.3 04 05
Penetracion (pulgadas)

Fig. 8—8 Ensayo Valor Soporte Probeta 6 - 12 golpes (AFEMA SA)
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Fig. 8—9 Resultado Valor Soporte Base granular (AFEMA SA)
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Fig. 8—10 Control de densidad en base granular parte 1/2 (AFEMA SA)
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Fig. 8—11 Control de densidad en base granular parte 2/2 (AFEMA SA)
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Fig. 8—12 Granulometria base negra (AFEMA SA)
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l;echa 09-oct-14

V4 \ DOSAJE MEZCLA CAC D 19 MUESTRA
AFEMA MEZCLA DE ARIDOS Reg.L.001.01.
MATERIAL REGISTRO 200 100 40 8 4 3/8" c 1P 3/4" 1" PORCENT.
T6-19 8300 09% 10% 21% 41% 10,1% 488% 59.1% 99.8% 100.0% 52,0%
T0-6 8298 10,2% 19.9% 38.0% 72.2% 96.4% 100,0% 100,0% 100,0% 100.0% 33,0%

ARENA SIL 8299 29% 40% 17.0% 87,7% 98.7% 100,0% 100.0% 100.0% 100.0% 15,0%

MEZCLA 43% 1,0% 16,2% 39,1% 51,9% 73,4% 78,7% 99,9% 100,0% 100,0%
ENTORNOS
SUPERIOR 8% 12% 19% 40% 60% 85% 95% 100% 100%

INFERIOR 2% 4% 8% 25% 40% 60% T75% 95% 100%
Fuller 6% 9% 15% 35% 50% 71% 82% 100% 100%
Tamafio maximo 19
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OBRA: Duplicacion de calzada Ruta Nacional N*9

Tramo: Fin distribuidor autovia Juarez Celman R.N*9(N) - General Paz
Departamento: Colon

Exp: N°0045-016682/2013

COMITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DE CORDOBA

Fig. 8—13 Dosaje mezcla de aridos mezcla asfaltica. Carpeta de rodamiento (AFEMA SA)
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FECHA 10/10/2014
A DOSAJE MEZCLA CAC D 19 MUESTRA
AFE A LABORATORIO AFEMA VILLA RETIRO Reg.L.001.01. 70
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Fig. 8—14 Dosaje mezcla asfaltica. Carpeta de rodamiento (AFEMA SA)
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Fig. 8—15 Ensayo de granulometria en calicata (AFEMA SA)
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Fig. 8—16 Registro rotura de probetas de hormigén (AFEMA SA)
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Fig. 8—17 Planimetria Tramo 1 de obra (D.P.V)
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Fig. 8—18 Planimetria Tramo 2 de obra (D.P.V)
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Fig. 8—19 Planimetria Tramo 3 de obra (D.P.V)
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